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Ueber die Bewegungen des Anges, 

Nach neuen Versuchen 
von 

G. Meissner. 

(Hierzu Taf. I.) 



Obwohl ich durchaus keinen Grund hatte, den Ergebnissen 
meiner friiheren Untersucliungen iiber die Augenbewegungen 
zu mistrauen, so habe ich es doch fiir meine Pflicht gehalten, 
diese Untersuchungen wi^der aufzunehmen, nachdem vot einiger 
Zeit Versuche veroffentlicht worden waren, deren Eesultate 
mit den von mir erhaltenen nicht libereinBtimmten. 

Da bei den Versuchen A. Fickas, welche mit den meinigen 
nicht im Einklang «u stehen schienen, eine von der meinigen 
in doppelter Beziehung abweichende Methode der Beobachtung 
angewendet worden war, so musste ich mich zu neuen Ver- 
suchen schon deshalb aufgefordert sehen, weil doch möglicher- 
weise die Differenz der Ergebnisse zum Theil wenigstens in 
der Vers«hiedeöheit der Uutersuchungsart begriindet sein konnte, 
und, da von anderer Seite keine Vergleichung beabsichtigt 
worden war, die verschiedenen Methoden einigermassen einer 
Vergleichung unterworfen werden mussten. Fick's Versuche 
forderten aber ausserdem auch zu einer grösseren Ausdehnung 
meiner Untersuchungen auf, denn dieselben betrafen zum gröss- 
ten Theile solche Augenstellungen , die ich friiher gar nicht 
beriicksichtigt hatte. 

Die Verschiedenheit der hier eingeschlagenen Untersuchungs- 
methode bringt es mit sich, dass ich die Darstellung nur be- 
ziiglich einiger Hauptmomente an das, was ich friiher abge- 
leitet und erörtert habe, anschliessen känn, dass dieselbe 
wesentlich unabhängig und fiir sich dastehend sein musste, 
was mir nebenbei aus dem Grunde erwiinscht war, weil mehre 
Punkte deren friihere Erörterung vielleicht zu Missverständ- 
nissen fiihren konnte, jetzt vielleicht besser, weil von anderer 
Seite her, der Betrachtung unterzogen werden können. 

Zeitfchr. f. rat. Med. Drittc R. Bd. VHI. 1 



Zur Kenntniss und Definition der Lage ciner Kugel, als 
welche das Auge hier betrachtet werden känn, beziiglich irgend 
eines zum Grunde gelegten Coordinatcnsystenis gcniigt nicht 
die Kenntniss von der Lage eines Punktes der Oberfläclio, 
auch nicht die Kenntniss der Lage zweier diametral entgegen- 
gesetzt gelegener Punkte der Oberfläche , also der Lage eines 
Durchmessers, wie beim Auge z. B. die Kenntniss der Rich- 
tung der Sehaxe öder Sehlinie; sondem es muss ausserdem 
noch die Lage wenigstens eines zweiten, niclit in jenera Durch- 
messer gelcgenen Punktes der Kugel bekannt sein. Geben 
wir der Sehaxe verschiedene llichtungen nach einander, so 
muss fur jede einzelne Richtung derselben noch die Lage 
irgend eines zweiten Punktes z. B. der Netzhaut öder etwa 
des vorderen freien Umfanges des Augapfels ermittelt werden, 
wenn die Lage des Auges bei einer bestimmten Richtung der 
Sehaxe bekannt werden soll. Ist aber diese fur zwei ver- 
schiedene Richtungen der Sehaxe bekannt, dann erst sind wir 
im Stande zu ermitteln, wie die Drehungsaxe gelegen ist, um 
welche das Auge gedreht wird , wenn die Sehaxe auf kiirze- 
stem Wege d. h. durch eine einfache Drehung aus der einen 
in die andere Richtung iibergefiihrt wird. — Welchen Punkt 
man als zweiten zur Beobachtung wählt, ist ganz gleichgiiltig 
fiir das Resultat, die Wahl braucht nur durch die Riicksicht 
auf leichte und sichere Ausfiihrung der Beobachtung geleitet 
zu werden. Am menschlichen Auge diirften sich in dieser 
Beziehung wohl nur Punkte der Netzhaut, zur subjectiven 
Beobachtung geeignet, darbieten. Friiher habe ich als zweiten 
Punkt neben dem Mittelpunkt der Netzhaut, dem Punkte des 
deutliohsten Sehens, ein zusammengehöriges Paar sogenannter 
identischer d. h. gleichen Raumwerth vermittelnder Netzhaut- 
punkte beniitzt, also mit anderen Worten bei binocularem 
Sehen einen Punkt (öder eine Reihe von Punkten) der 
Doppelnetzhaut. Man känn aber auch, wie ich friiher ange- 
merkt habe, einen Punkt der Netzhaut benutzen, zu dessen 
Lagenbestimmung binoculares Sehen nicht erforderlich ist, dessen 
Lage sich in dem Gesichtsfelde des einzelnen Auges zu er- 
kennen giebt, nämlich den Mittelpunkt, öder allgemein irgend 
einen Punkt der Eintrittsstelle des Sehnerven, des Mariotte'- 
schen Fleckes. Während ich friiher diese Beobachtungsart 
nur beiläufig erwähnt hatte, wurde dieselbe vor Kurzem von 
A. Fick zuerst zu messenden Beobachtungen benutzt, und 
eben diese Art der Beobachtung mit Hiilfe des Mariotte'- 
schen Fleckes ist es, welche auch ich jetzt fur die hier mit- 
zutheilendon Untersuchungen angewendet habe. 



Aber noch in anderer Beziehung, als in der eben erorterten> 
känn die Untersuchungsmethode variiren. Man känn nämlich 
ein Mal, um die Eichtung der Sehaxe in bestimroter Weise 
zu verändern, den Eopf fixiren und ausschliessiich nur das 
Auge bewegen, und diese Methode ist der allgemeinsten An- 
wendung fiir alle sonst möglichen Versuchsweisen fähig. Man 
känn aber zweitens auch die Sehaxe, den Mittelpunkt der 
Netzhaut ^ absoluten Raume fixiren und ausschliessiich den 
Kopf bewegen. Bei dieser Versuchsweise ändert man die Seh- 
axenrichtung indirect, man ändert ihre Eichtung im Kopfe, 
die relative Eichtung und rechnet darauf, dass die Lagen, 
welche das Auge, die Netzhaut dabei erhält, die gleichen sind, 
wie wenn bei fixirtem Kopfe der Sehaxe relativ und absolut 
verschiedene Eichtungen direct ertheilt worden wåren. Es 
versteht sich von selbst, dass bei den Untersuchungen , die 
ich friiher anstellte, bei welchen nur sog. symmetrische Augen- 
stellungen beider Augen zugleich beriicksichtigt 'wurden , bei 
denen also beide Sehaxen im entgegengesetztem Sinne, näm- 
lich beide um Gleiches nsusenwärts gerichtet wurden, von der 
zweiten Versuchsmethode gar keine Eede sein konnte, dass 
dabei nur die Augen direct bewegt werden konnten. Handelt 
es sich aber nur um Bewegungen eines Auges, öder um ver- 
schiedene Bewegungen beider Augen zugleich, nämlich um 
unsymmetrische Augenstellungen , so känn auch die zweite 
Versuchsweise in Anwendung kommen, und es liegt kein Grund 
vor, zu vermuthen, dass bei dcrseibcn bestimmte Sehaxen- 
riohtungen mit anderen Lagen der Netzhaut verbunden sein 
sollten, als bei directer Bewegung der Augen. Fick hat die 
zweite Methode in Anwendung gebracht ; er richtete das Auge 
auf ein en för alle Mal fixirten Fixationspunkt , und ertheilte 
dem Eopf, beziehungsweise dem ganzen Körper verschiedene 
Lagen. Die Methode bietet in einer Beziehung einen äusseren 
Vortheil dar; die direct abgelesenen Beobachtungsresultate sind 
nämlich sofort das Gesuchte , worauf es ankommt , ohne dass 
eine Berechnung nöthig wird, was darin begriindet ist, dass 
die durch den fixirten Punkt und die beiden Punkte des 
deutlichsten Sehens gelegte Ebene (Visirebene) stets ein und 
dieselbe Lage im Eaume behält, allemal die horizontale war. 
Dieser nur de:r Bequemljchkéit zu Statten kommende Vortheil 
scheint indess durch mehre Ums tände mehr als aufgewogen 
zu werden, welche Unsicherheit fiir die Beobachtung bedingen. 
Ich selbst hatte keinen Grund von der friiher befolgten Me- 
thode, bei fixirtem Kopf nur das Auge zu bewegen, abzugehen ; 
im Gegentheil wäre ich nicht ein Mal im Stånd e gewesen> 

I* 



Fick's Versuche in dieser Beziehung genau nachzualimen, 
weil es zur möglichsten Beseitigung einer sonst nicht unbe- 
deutenden Fehlerquelle dabei geboten ist, einen beträchtlichon 
Abstand der Beobachtungsobjecte, des betreffenden Apparats 
vom Auge zu nehmen , was mir untor den Umständen , unter 
denen ich diese Untersuchungen maclien musste, nicht aus- 
fiihrbar war. — 

Bei meinen Versuchen war also die Absicht <ye, bei in 
béstimmter Stellung jfixirtem Kopfe der Sehaxe des einen Auges 
durch Bewegung des Fixationspunktes verschiedene Kichtungen 
anzuweisen und zu beobachten, welche Lage in Bezug auf ein 
bestimmtes Coordinatensystem ein gewisses Object, ein schwarzer 
Fleck allemal haben muss, um mit seinem Biide die Eintritts- 
stelle des Sebnerven zu deckön. Der in Fig. I. abgebildete 
Apparat diente fiir diese Beobachtungen. 

A ist ein fester Träger, der auf einer Fussplatte ruhet. 
Der Zapfen B trägt einen von 5 zu 5* getheilten Halbkreis 
von Holz gearbeitet, CD, fiir dessen innere Peripherie der 
Badius 10 ZoU beträgt. Der Zapfen B drebt sich in dem 
Träger A, und damit wird der Halbkreis CD um seinen ver- 
ticalen Durchmesser als Axe gedreht. Der Winkel, um wel- 
chen diese Drehung aus einem beliebigen NuUpunkte geschieht, 
wird auf der horizontalen getheilten Scheibe G abgelesen, 
dereia Theilungsmittelpunkt in die Drehungsaxe fällt. Der ver- 
tical von dem Halbkreise herabreichende Kiel K, dessen untere 
Kante zugeschärft ist, Aiente zur genauen Ablesung des Dre- 
hungswinkels ; die Drehungsaxe und die zugeschärfte Kan te des 
Kiels lagen in derselben verticalen Ebene. Zur Fixirung des 
Halbkreises in einer beliebigen Stellung diente die Bchtaube S. 

Befand sich das Auge im Mittelpunkte des Halbkreises CD 
(was in unten anzugebender Weise hei^stellt wurde), sb blieb 
bei j eder dem Halbkreis ertheilten Stellung jeder !Punkt des- 
selben in der gleichen Entfernung vom Auge, fio wie auch 
jeder andere mit dem Halbkreis fest verbundene Punkt. Folgte 
die Sehaxe, auf irgend einen Punkt des Halbkreises gerichtet, 
den Drehuhgen desselben bei fixirtem Kopfe, so Underte die 
Sehaxe ihre Eichtung beziiglich der Dimension der Breite, 
Latitudo, war entweder nasenwSrts öder schläfenwärts öder 
gradeaus (sagittal) gerichtet, was wir unten mit -f- latitudo, 
-— latitudo und latitudo «== O bezeichnen werden. — 

Der Halbkreis CD hatte auf dem Querschnitt die in Fig. II 
gezcichnete Gestalt. Die ausgekehlte Seite ist nach Innen dem 
Mittelpunkte zu gekehrt, und in den Furchen spielte ein åie- 
eelben gcnau ausfiillender klciner Zapfen, der mit einer von 



der freiea Seitcnfläche (in der Tigur II Ton der reichteiv) 
schrä^ nach hinten abgehenden Handhabe verselieii war, mifc- 
telst welcher der Zapfen leicht in dem Halbkteise herumber 
wegt werden konnte. Der Zapfen trug auf seiner inneren, 
dem Mittelpunkte des Halbkroises zugewendeteoi Fläohe eina 
ebene Kreisscheibe E, die nnbeweglich mit dem Zapfen ver- 
bunden war. Die Lage dieser Scheibe war von der Art, dass- 
der zum Centrum der ScLeibe gezogene Radius des Halbkrei-» 
ses CD (den bei den Beobachtungen die Sehaxe vorstellea 
soUte) eenkreclit auf der Ebene der Scheibe. stånd. Damit 
diese Scheibe trotÄ des Aufsitzens auf der ooncaven Seite des 
Halbkreises eine ebene Pläche bilden konnte, war sie ent- 
sprechend oben und unten keilförmig ausgeschnitten , wie es 
die Abbildung zeigt. Der Scheibe E liegt die ebenfalls kreis- 
förmige kleinere Scheibe F concentrisch auf, jedoch ist diese 
um den gemeinsamen Mittelpunkt beider, P, drehbar. Dieser 
Punkt P, markirt dur<jh den Kopf einer Schraube, dient als 
Eixationspunkt , welcher also bei allén dem im Mittelpunkte 
des Halbkreises befindlichen Auge ertheilten Eichtungen die 
Entfernung von nahezu 10 ZoU hat. Der Punkt P. liegt in 
der durch die verticale Drehungsaxe und die scharfe Kant« 
des Kiels K bestimmten Verticalébene. .. 

Wurde der die Scheiben tragende Zapfen längs dem Halbkreise 
herumgefvihrt, so änderte sich die Eichtung der dem Punkte P 
folgenden Sehaxe bezuglich der Dimension der Höhe öder 
Länge, Longitudo, welche entweder positiv, nämlich unter dem 
Horizont, öder negativ, iiber dem Horizont, öder = Null war, 
wenn die Sehaxe horizontal gerichtet war. 

Damit nun der Beöbachter ohne den Kopf zu bewegen be- 
stimmte Drehungen des Halbkreises und des Zapfens in dem 
Halbkreise vomehmen und auf bestimmte Theilstriche eins teilen 
konnte, war die Theilung des Halbkreises selbst, zur Einstel- 
lung der Longitudo des Punktes P, correspondirend mit einer 
vom Mittelpunkte d^s Halbkreises aus siohtbaren Theilung, die 
fur den sichtbaren unteren Rand der Vorderfläche des Zapfens 
galt; die Theilung aber der horizontalen Scheibe Gr, zur Ein- 
stellung der Latitudo, war fiir die Pinger fiihlbar gemacht durch 
Einschnitto des Rändes der Scheibe. iiber welche mit Hiilfe 
des Nagels der zugeschärfte Kiel K sehr genau ei-ngestellt wer- 
den konnte. 

Nahe der Peripherie der kleineren drehbaren Scheibe F 
befand sich auf derselben in passerider Entfemung vom Mitteli- 
punkte ein schwarzer Fleck, dessen Form, ganz besonderft 
aber dessen Ausdehnung in det Riohtung von Oben nUch Unten 



möglichst genau dem Mariotte'schen Flecke angepasst war, 
BO dass bet der Entfemung der den Fleck tragenden Ebene 
Ton 10 ZoU das Bild des schwarzen Flecks möglicbst genau 
einen Elächenraum der Netzhaut von Grösse und Form der 
Eintarittsstelle des Sehnerven deckte, wobei es, wie bemerkt, 
ganz besonders auf die Ausdehnung in der Kichtung von Oben 
nadi Unten ankarn, die bei Yorversuchen nach und nach auch 
Boweit ricbtig und genau getroffen wurde, dass von dieser 
Seite her kein in Betracht kommender Beobaohtungsfehler zu 
beförohten war. Der durch den Mittelpunkt des schwarzen 
fleekes (genauer durch die Mitie seines grössten Höhendurch- 
mesBers) gezogene Badius der Scheibe F, den wir die Beob- ^ 

achtungslinie nennen wollen, war bis zum Eande der 
Scheibe F fortgefiihrt und bewegte sich derseibe bei Drehungen 
dieser Scheibe iiber einer Theilung auf dem Rande der grös- 
seren Scheibe E, wie in der Abbildung angedeutet ist. Fixirte 
nan das zur Beobachtung benutzte Auge (so wie der Apparat 
g«zeichnet ist, das rechte Auge) den Punkt P vom Mittelpunkt 
des Halbkreises CD aus, so konnte die Scheibe F leioht so 
gedreht werden, dass der schwarze Fleck völlig zum Verschwin- j 

den kam, und dann bezeichnete die Richtung der Beobach- i 

tungslinie, wie sie auf der Theilung der Scheibe E abgelesen | 

warde beziiglioh des NuUpunktes dieser Theilung, die Umkehr ' 

der Bichtung des durch den Punkt des deutlichsten Sehens 
nnd den Mittelpunkt des Mariot te' schen Fleckes gelegten 
Netzhautmeridians. 

Der noch nicht besprochne Thei) des Apparats, nämlich 
die vertical hinaufragende Klemme L, diente zur Markirung 
des Mittelpunktes fiir den Halbkreis CD, und, in Verbindung 
mit einem Spiegel, zur Fixirung des Kopfes in richtiger Stel- . 

lung. Die Klemme L reichte selbst nicht bis zur Höhe des i 

fraglichen Centrums, sondern endigte etwa 3 Zoll unterhalb 
desselben; aber es konnte auf die eine Branche der Klemme 
halb-rittlings ein Stiick fest aufgesetzt werden, welches oben 
in eine Spitze auslief, die das gesuchte Centrum des Halb- 
kreises CD anzeigte. Hinter dem Halbkreise CD sodann war 
ein kleiner Spiegel vertical hängend angebracht, dessen Fläche 
genau parallel gerichtet war der Ebene der Scheibe E fiir die- 
jenige Stellung, bei der die Longitudo und die Latitudo von 
P := Null sein sollte. Dieser Spiegel war dem im Mittel- 
punkte befindlichen Auge nur sichtbar, wenn der Halbkreis CD 
auB seinem Nullpunkte seitwärts gedreht war. Der Apparat 
stånd auf einem Tischchen von veränderlicher Höhe und wurde 
so eingestellt, dass bei aufrechter Haltung des Körpers und 



Kopfes das Spiegelbild der das Centrum anzeigenden Spitze 
dasjenige der dicht dahinter gebrachten Pupille deckte. Dann 
wurde mittelst der Klemme ein verticales Blått steifen Papp- 
deckels so fixirt, dass dasselbe mit seiner oberen horisontal 
streifenden Eante an bestimmter Stelle eine Unterstiitzung fiir 
die Nase bildete, welche mit der Spina nasalis fest aufgesetzt 
wurde. £s musste dann die das aufgesuchte Centrum anzei- 
gende Spitze weggcnommen werden, weil nun das Auge selbst 
in die Gegend des Centrums trät. Auf diese Weise kam das 
Auge immer an den richtigen Piatz. Aber ebenso wichtig 
war es, Sorge zu trägen, dass auch der Kopf bei allén Ver- 
suchen die gleiche Orientirung hatte. Die Stellung des Kopfes 
musste in Bezug auf drei im Kopf zu denkende im Kaume 
feste rechtwinklige Drehungsaxen bestimmt und åxirt werden, 
Was zunächst die Orientirung des Kopfes betrifft beziiglich 
der trausversalen Axe, so soUte der Kopf ungezwungen auf- 
recht auf dem Halse ruhen. Das ist, wie schon mehrfach be- 
merkt, eine Angabe, bei der die Willkiihr einigen Spielraum 
hat ; es giebt keine fiir alle Köpfe und Gesichter gleichwerthige 
Merkzeichen fiir eine solche Haltung. Die bieraus resultirende 
Unsicherheit känn zu gewissen Differenzen in den Beobach- 
tungen bei verschiedenen Individuen fiihren. Fiir den ein- 
zelnen Beobachter aber ist eine bestimmte stets gleiche Hal- 
tung des Kopfes in Bezug auf die träns versale Axe bei jenem 
Apparat gesichert, indem die I^ase fest auf jene Kante gestiitzt 
wird, der Körper so zu sägen mit der Nase auf jener Kante 
hängt, wobei nur das zu beachten War, dass der Körper auch 
jedes Mal die gleiche Länge hatte (wenn nicht jedes Mal eine 
neue Einstellung gemacht werden soUte), also vor Allem die 
Fussbekleidung bei allén Versuchen die gleiche war. Was 
zweitens und drittens die Orientirung des Kopfes beziiglich 
der sagittalen und verticalen Axe betrifft, so wurde diese mit 
Hiilfe des Spiegels wiederum regulirt. In jenem Spiegel sah 
das eine (allein geöffhete) Auge das ganze Gesicht und konnte 
sehr gut und genau beobachten, ob die die beiden Pupillen 
verbindende Grade parallel der horizontalen Kante gerichtet 
war, auf die sich die Nase stiitzte; und ebenso konnte im 
Spiegel controlirt werden, dass die Frontalebene parallel der 
Spiegelfläche strich, mit anderen Worten, dass das eine Auge 
Yon beiden Gesichts- und Kopfhälften, von den Seitentheilen, 
gleich viel erblickte, wobei besonders die Ohren gute Merk- 
male abgaben. Es hat vielleicht den Anschein, als ob diese 
Art von Fixirung des Kopfes einigermassen roh und unsicher, 
zu sehr improvisirt sei; man wird sich aber bei der Ausfiih- 
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rung iiberzeugen, das« sie in der That sioher und genau ist, 
indem das Auge sehr bald gewisse Merkzeicheu im Spiegel- 
bilde auffindet, deren lichtige Lage fast zur Gewohnheit wird ; 
und jedenfalls ist diese Art der Fixirung einer jeden gewalt- 
samen vorzuziehen, die man trotz' des besten Willens nicht 
erträgt. Jene Controle im Spiegel ist so leicht und rasch 
aiusfuhrbar, dass sie ohne Miihe und Zeitaufwand vor jeder 
Einzelbeobachtung ausgefiihrt werden konnte , wie es in der 
That geschah. Es ist, wie ich noch besonders hervorheben 
will, durchaus nothwendig, die grösste Sorgfalt darauf zu ver- 
wenden, dass der Kopf bei allén Versuchen die gleiche Stel- 
lung hat; denn die Winkelgrössen , auf welche es bei den 
Versuchen ankommt, sind fast alle so klein, dass eine falsehe 
Haltung des Kopfes gar leicht Beobachtungsfehler bedingen 
känn, die grösser öder eben so gross sind, wie jene. — 

Wir miissen nun zunächst untersuchen, welche Bedeutung 
es hat, wenn bei irgend einer Richtung der Sehaxe die Beob- 
achtungslinie , der schwarze Fleck , aus der Anfangsstellung 
gedreht werden muss, damit er zum Verschwinden kommt. 
Einige fur diese Untérsuchung nothwendige Begriffe, die ich 
Bchon friiher festgestellt habe, miissen zuvor kurz in Erinnerung 
gebracht werden. 

Grundlinie nennen wir die Grade, welche die beiden 
Augenmittelpunkte verbindet. Visirebene nennen wir die 
durch die beiden Mittelpunkte der !N"etzhäute, die Punkte des 
.deutlichsten Sehens und den von beiden Augen fixirten Punkt 
gelegte Ebene. In der Visirebene liegen also die beiden Seh- 
axen öder Sehlinien, und die Grundlinie ist ebenfalls eine in 
der Visirebene gezögene Grade. Sämmtliche Sehaxenrichtungen 
können wir zunächst in drei Gruppen bringen, in mediale, 
laterale und sagittale Bichtungen. Bei den medialen 
Eichtungen ist die Sehaxe näsen wärts gerichtet, die Latitudo 
wird positiv bezeichnet. Bei den lateralen Richtungen ist die 
Sehaxe schläfenwärts gerichtet, die Latitudo wird negativ be- 
zeichnet. Bei den sagittalen Richtungen steht die Sehaxe 
rechtwinklig auf der Grundlinie, die Latitudo ist = Null. 
Ein Theil der medialen Sehaxenrichtungen und die sagittalen 
Sehaxenrichtungen können mit symmetrischer Richtung der 
anderen Sehaxe verbunden sein: die Sehaxen schliessen me- 
dialwärts gleiche Winkel mit der Grundlinie ein bei den 
symmetrischen Augenstellungen. Ein Theil der medialen Seh- 
axenrichtungen erfordert stets laterale öder sagittale, öder aueh 
eine nicht symmetrische mediale Richtung der anderen Seh- 
axe, unsymmetrische Augenstellungen, und sämmtliche laterale 
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Sehaxenrichtungen sind immer mit unsymmotrisoher Kichtung 
der anderen Sehaxe verbunden. — 

Fiir binoculares Sehen einerseits, monoculares Sehen ander- 
seits sind die räumlichen Beziehungen nicht. identisch : denken 
wir uns irgend ein beliebiges Coordinaten^ystem im llaume, 
auf welches -wir die Lage eines Punktes öder einer Linie be- 
ziehen wollen, bo miissen diese Besiehungen des Punktes öder 
der Linie im Allgemeinen verschieden ausfailen, je nachdem 
sie fiir binoculares Sehen öder monoculares Sehen von dem- 
selben Standpunkte aus gelten sollen. Unter völliger Abstraction 
von der Dimension der Tiefe, die uns fiir das fölgende nicht 
interessirt, nennen wir binoculares Sehfeld die Ebene, 
welche senkrecht zur Visirebene steht und die durch don 
fixirten Punkt gelegte Horizontalebene in einer zur Grundr 
linie parallelen Linie schneidet ; natiirlich ist der fixirte Punkt 
in diesem binocularen Sehfelde und zwar in jener Durch- 
schnittslinie mit der Horizontalebene gelegen. Bei den sym- 
metrischen Augenstellungen steht die die Mitte der Grund- 
linie mit dem fixirten Punkte verbindende Grade senkrecht 
auf dem binocularem Sehfelde. Im binocularen Sehfelde gilt 
diejenigé Linie fiir horizontal, in welcher das binoculare Seh- 
feld die absolute Horizontalebene schneidet. Das Eetinabild 
deijenigen fiir das binoculare Sehen horizontal en Linie, die 
durch den fixirten Punkt geht, ist in demjenigen grössten 
Ereise der Netzhaut gelegen, in welchem die Visirebene die 
Netzhaut schneidet. Ziehen wir dagegen nur ein Auge in 
Betracht, so ist als ebenes Sehfeld fiir monoculares Sehen die- 
jenigé Ebene zu bezeichnen, auf welcher die Sehaxe des einen 
Auges im monocular fixirten Punkte senkrecht steht, und in 
diesem monocularen. Sehfelde gilt diejenigé Linie fiir hori- 
zontal, in welcher eine durch den monocular fixirten Punkt 
gelegte absolute Horizontalebene das monoculare Sehfeld schnei- 
det. Denken wir uns durch diese eben definirte im mono- 
cularen Sehfelde horizontale Linie und durch die Sehaxe de» 
betreflfenden Auges eine Ebene gelegt, die also senkrecht auf 
dem monocularen Sehfelde steht , so ist diese Ebene als das 
Analogon zur Visirebene des binocularen Sehens zu bezeichnen ; 
wir wollen diese Ebene die (monoculare) Sehebene, im Gegen- 
satz zu der (binocularen) Visirebene nennen. 

Nun giebt es solohe Kichtungen der Sehaxen , bei denen 
die eben erörterten Begriffe fiir binoculares und monoculares 
Sehen entweder sämmtlich öder zum Theil zusam menfall en. 
Ersteres ist der Eåll bei sagittaler Eichtung der Sehaxen; 
diann fallon das binoculare und das monoculare Sehfeld zu- 
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sammen, öder sind parallele Ebenen ; Visirebene und Sehebene 
fallen zusammen und somit ist die im binocularen Sehfelde 
Horizontale auch die im monocularem Sehfelde Horizontalc. 
Theilweises Zusammenfallen jener Begriffe fijidet zweitens dann 
statt, wenn die Sehaxen horizontal gerichtet sind; dann Ii egen 
Visirebene und Sehebene horizontal, das binoculare und das 
monoculare Sehfeld fallen zwar im Raume, mit Ausnahme der 
sagittalen Eichtung der Sehaxen, nicht zusammen, aber den- 
noch decken sich die Retinabilder der im binocularen und 
mönocularen Sehfelde horizontalen Linie. Bei allén iibrigen 
Richtungen der Sehaxe aber gehen jene Begriffe auseinander, 
was fiir unsere Untersuchung das Interesse hat, dass dann 
das Retinabild der im binocularen Sehfelde horizontalen Linie 
nicht mit dem der im mönocularen Sehfelde Horizontalen zu- 
sammenfällt. 

Zur Veranschaulichung dieser Verhältnisse soU die Fig. III 
dienen. Es bedeutet G den Augenmittelpunkt (des linken 
Auges). Im Innern des Auges ist ein im Raume festes recht- 
winkliges Coordinatensystem angedeutet, wovon drei Haibaxen 
mit EC, FC und HG bezeichnet sind. Die Axe HG steht 
vertical; die transversale Axe FG trifift in ihrer Verlängerung 
den Mittelpunkt des anderen Auges, stellt somit die Grund- 
linie vor, und der Punkt G bedeutet den Mittelpunkt der 
Grundlinie. Die Axe EG steht demnach rechtwinklig zur 
Grundlinie in der Horizontalebene, sie bezeichnet die sagittale 
Richtung der Sehaxe, wenn die Longitudo und Latitudo = NuU 
sind, diejenige Richtung, die wir als Anfangsstellung bezeich- 
nen, von der wir ausgehen. Der Punkt P ist der fixirte 
Punkt, und die Linie pGP stellt die näsen wärts und unter 
den Horizont gerichtete Sehaxe vor. Die Ebene GAPG ist 
die unter dem Winkel N P K , der mit n' bezeichnet ist , ge- 
neigte Visirebene, welche in der Linie AB die durch P ge- 
legte Horizontalebene schneidet. GP ist rechtwinklig zur 
Grundlinie auf deren Mitte in der Visirebene gezogen, und da 
diese Linie den fixirten Punkt trifft, so ist die gezeichnete 
Augenstellung eine solche, die mit symmetrischer Stellung des 
andern Auges verbunden ist. So wie AB rechtwinklig zu 
GP steht und die im binocularen Sehfelde horizontale Linie 
vorstellt, so ist die Linie DP rechtwinklig zu der Sehaxe GP 
in der durch P gelegten Horizontalebene gezogen. Die durch 
die Punkte C, D und P gelegte Ebene ist diejenige, die wir 
als (monoculare) Sehebene bezeichnen wollten, welche mit 
der Horizontalebene den Winkel MPL, in der Figur mit n 
bezeichnet, einschliesst. DP ist die im mönocularen Sehfelde 
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horizontale Linie. Zur besseren Orientirung mag die Grund- 
rissfigur IV dienen, in welcher die Buchstaben die entspre- 
chenden Punkte der Figur III grade von oben gesehen be- 
zeichnen. Die Visirebene CAPG schnoidet die Netzhaut in 
dem grössten Kreise Fp a, das Bild des Punktes P liegt in p, 
das des Punktes A in a Die Sehebene CDP schneidet die 
Netzhaut in dem grössten Kreise Ipd, das Bild des Punktes D 
liegt in d; pa auf der Netzhaut ist das Bild von PA, pd ist 
das Bild von PD. Diese beiden Retinabilder schliessen am 
Mittelpunkte der Netzhaut p den mit d bezeichneten Winkel ein. 

Die Retinabilder pa und pd fallen zusammen entweder 
wenn DP in die Richtung von AP fällt, d. h. wenn die Seh- 
axe in der Richtung der sagittalen Axe EC rechtwinklig zur 
Grundlinie steht ; öder wenn D P in der Visirebene wenigsten* 
gelegen ist, d. h. wenn nur die Sehebene mit der Visirebene 
zusammenfällt, was der Fall ist, wenn beide horizontal gelegen 
sind. In den beiden eben bezeichneten Reihen von Sehaxen- 
richtungen ist also der Winkel d = Null. 

Betrachten wir nun den Apparat, an welchem unsere Ver- 
suche angestellt werden sollen, so erkennt man sofort, dass 
die in ihren Nullpunkt d. h. rechtwinklig zu dem Halbkreise 
CD (Fig. I) eingestellte Beobachtungslinie , die den fixirten 
Punkt mit dem Centrum des schwarzen Fleckes verbindet, zu 
dem im Mittelpunkte des Halbkreises befindlichen Auge stets 
in dem Verhältniss steht, wie die Linie DP in Fig. III zu 
dem dort angedeuteten Auge, dass die Scheibe F (und E) 
stets bei allen Richtungen der Sehaxe die Ebene repräsentirt, 
welche wir das monoculare Sehfeld genannt haben, auf wel- 
chem die Sehaxe im fixirten Punkte allemal senkrecht steht» 

So wird es nun aufch einleuchten, dass, wenn die Sehaxe 
eine Richtung hat, die der Art nach mit der in Fig. III ge- 
zeichneten ubereinstimmt , d. h. eine solche, bei der weder 
die Latitudo nooh die Longitudo = Null ist, bei der alsa 
die Retinabilder pa und pd nicht zusammenfallen , stets von 
einer auf die Sehaxe projicirten Drehung des Auges 
die Rede sein känn und muss, so fern ja stets der Winkel d 
irgend einen Werth, der nicht = Null ist, hat. Denn die- 
jenigen Retinapunkte, auf welche in der Anfangsstellung beide 
Bilder, pa und pd, zugleich fielen, können natiirlich. nun 
nicht auch noch von beiden Bildem getroffen werden, da pa 
und pd nicht mehr zusammenfallen. Es sind drei Fälle denk- 
bar: 1) das Auge könnte aus der Anfangsstellung in die Stel- 
lung III (so bezeichnen wir kurz die in Fig. III der Art 
nach angedeutete) so gedreht werden, dess da» Bild pa auf 
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die gleichen Netzhautpunkte, wie in der Anfangsstelluug, trifft. 

2) Die Drehung könnte so geschehen, dass das Bild pd auf 
die gleichen Netzhautpunkte fällt, wie in der Anfangsstellung. 

3) Die Diehung kVnn so geschehen, dass weder pa noch pd 
dieselben Netzhautpunkte erregt, wie in der Anfangsstellung. 
Der erste Fall wiirde bedeuten, dass fiir binoculares Sehen 
keine auf die Sehaxe projioirte Drehung stattfand beim Ueber> 
gäng der einen Augenstellung in die andere, denn die im 
binocularen Sehfelde horizontaie Linie hat ihr Bild in der 
Anfangsstellung und in der Stellung III auf den gleichen Netg- 
hautpunkten. Dann aber wiirde fiir monoculares Sehen, fiir 
die Projection der Netzhaut auf das mqnoculare Sehfeld eine 
ftUf die Seheixe projicirte Drehung von der örösse des Win- 
kels d vorhanden sein. Der zweite Fall wiirde bedeuten, dass 
fiir monoculares Sehen keine auf die Sehaxe projicirte Dre- 
hung stattfand, denn die im monocularen Sehfelde horizontaie 
Cinie wiirde ihr Bild in der Anfangsstellung und in der Stel- 
lung ni auf den gleichen Netzhautpunkten haben; aber fiir 
binoculares Sehen wiirde jetzt eine auf die Sehaxe projicirte 
Drehung von der Grösse des Winkels d vorhanden sein, die 
naiturlich in entgegengesetzter Bichtung erfolgt zu sein scheinen 
wiirde gegeniiber der im ersten Falle vorhandenen analogen 
Drehung. Endlich der dritte Fall bedeutet, dass aowohl fiir 
binoculares, wie fiir monoculares Sehen eine auf die Sehaxe 
projicirte Drehung stattfand, und zwar entweder fiir beide 
Beziehungen in gleichem Sinne und dann stets um den Win- 
kel d verschieden , dann nämlich, wenn die Netzhautpunkte, 
auf die in der Anfangsatellung die Bilder p,a und p d zugleich 
fielen, der (beziehungsweise) horizontaie Meridian der Netzhaut 
wie wir dieselben nennen können , in Stellung III oberhalb 
p a öder unterhalb p d gelegen sein soUten ; öder aber fiir 
beide Beziehungen in entgegengesetzter Bichtung, wenn der 
horizontaie Meridian in Stellung III zwischen pa und pd ge- 
legen sein sollte. 

Eine Augenstellung also von der Art, wie die Stellung III 
beziiglich des vqn uns zum Grunde gelegten Coordinatensystems, 
bei der die Longitudo und die Latitudo nicht = Null sind, 
ist gar nicht denkbar, ohnc eine in irgend einer Beziehung 
wenigstens vorhandene auf die Sehaxe projicirte Drehung, und 
ebpnso ist es naturlich auch, woaan wir irgend ein anderes 
festes Coordinatensystem zum Grunde gelegt hatten und eine 
in Bezug auf dieses der Stellung III entsprechendo Kichtung 
der Sehaxe in Betraqht zögen. Es wiirde demnacli auf einera 
Mangel des . Verstiindpisses von dem, um wases.sich handelt^ 
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beruhen, wenn man etwa aus irgend welcben aprioristischen 
Grunden öder nach ungeschickt angestcllten Versuchen schlecht- 
weg die Existenz öder das Vorkommen von auf die Sehaxe 
projicirten Drehungen iiberhaupt in Abrede stellen wollte; es 
känn sich nur damm handeln, was fiir ein Fall von den drei 
iiberhajpt möglichen, am Auge realisirt ist, bei denen allén 
der Begriff der aif die Sehaxe projicirten Drehung e^gistirt. 

Die beiden unter 1 und 2 aufgefiihrten Möglichkeiten, 
wenn nämlich entwedor nur fiir monoculares öder nur fiir 
binoculares Sehen eine auf die Sehaxe projicirte Drehung statt- 
fände, sind natiirlich jede ein ganz bestimmt characterisirter 
Fall, jede von beiden bedeutet ein ganz bestimmtes mechani- 
Bches Princip, nach welchem die Drehungen des Auges er- 
folgen wiirden. Ich habe beide Fälle von dem Gesichtspunkt 
der Mechanik aus, also von der entgegengesetzten Seite her, 
erörtert in dem Aufsatz: zur Lehre von den Bewegungen des 
Auges im-Archiv fiir Ophthalmologie IL 1., daher ich in 
dieser Beziehung auf das dort Abgeleitete verweise (§. 3 u. 4) 
und nur däran erinnere, dass dort ein anderes festes Coor- 
dinatensystem zum Grunde gelegt wurdo, in Folge dessen dort 
die Longitudo von einem anderen Nullpunkte aus gezählt wird, 
nnd die fiir monoculares Sehen •betrachtete auf die Sehaxe 
projicirte Drehung auf eine Linie bezogen wird, welche nicht 
die Bedeutung der Linie PD hat, sondern derselben nur ana- 
log ist, . worauf ich unten noeh zuTiickkomme. Der als dritter 
oben bezeichnete Fall ist nur negativ oharacterisirt und schliesst 
natiirlich eine unendlich grosse Anzahl möglicher Fälle in 
sich: wenn die Netzhautpunkte, die von den in der AnfangS" 
stellung zusammenfallenden Bildern pa und pd erregt werden, 
in der Stellung III weder mit pa noch mit pd zusammen- 
fallen, so sind damit nur zwei mogliche Lagen ausgeschlossen, 
und unendlich viele andére sind denkbar. 

Wenn wir nun irgend welche Beobachtungen anstéllen 
woUen iiber die Lage eines öder einer Reihe von Netzhaut- 
punkten, eines Netzhautmeridians bei verschiedenen Richtun- 
gen der Sehaxe, so miissen wir uns zuvor dariiber' verständi- 
gen, auf welches Coordinatensystem öder auf welche nach 
einem bestimmten Coordinatensystem ihrer Lage nach bekannte 
Linie etwa wir die Lage jener Netzhautpunkte beziehenwollen. 
Natiirlich könnten wir zwischen unendlich vielen solcher Be- 
ziehungslinien wählen. Fiir unsere Versuche aber liegt es 
offenbar am Nächsten , wenn wir nur » zwischen den Linien 
PA und PD im Raume, resp. deren Retinabildem wähleii. 
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PA und PD sind räumlich ganz bestimmt nach der oben ge- 
gebenen Definition und somit auch ihre Ketinabider. 

Man könnte nun von vom herein der Meinung sein, es 
sei wiederum bei der Wahl zwischen diesen beiden Linien 
am Einfachaten, iinsere Angaben iiber die Lage des in Be- 
tracht gezogenen Netzhautmeridians auf die Lage des Biides 
pd ?u J)eziehen, weil ja die Linie PD, deren Bild eben pd 
isfc, selbst die sogenannte Beobachtungslinie vorstellt, die alle- 
mal soweit gedreht werden soU im Punkte P, bis das Bild 
von D, d, L der Mittelpunkt des schwarzen Fleckes auf den 
Mittelpunkt des Mari o t te' schen Fleckes fällt. Unsere An- 
gaben wiirden dann einfach bestehen in der Verzeichnung der 
Winkel, ura welche PD aus der Anfangslage gedreht werden 
musste nebst Bezeichnung der Richtung dieser Drehung. Aber 
die Angabe dieser Winkel wiirde die Frage, die gestellt wer- 
den muss, noch nicht ohne Weiteres erschöpfend beantworten; 
denn fur alle Fälle, besonders aber wenn die Drehung des 
Auges so erfölgen sollte, dass sowohl fur binoculares, wie fiir 
monoculares Sehen eine auf die Sehaxe projicirte Drehung 
stattfindet, miissen wir auch zu wissen wiinschen, wie gross 
diese Drehung fiir binoculares Sehen ist, d. h. also in Bezug 
auf die Linie PA, resp. deren Retinabild pa. Um diesen 
Winkel, die Drehung in dieser Beziehung aus jenen direct 
exhaltenen Angaben ebenfalls kennen zu lemen, miissen wir 
den Winkel kennen, den die Retinabilder pa und pd ein- 
schliessen, den Winkel d. Da wir also jedenfalls diesen Win- 
kel ö beriicksichtigen und in BechniUng bringen miissen, so 
ist es nun vortheilhaft, wenn wir mit Hiilfe der Kenntniss 
dieses Winkels ö unsere Angaben sofort, statt auf PD resp. 
pd, auf PA resp. pa beziehen, nämlich auf die im binocu- 
laren Sehfelde horizontale Linie öder deren Eetinabild, und 
zwar aus folgendem Grunde. — Denken wir uns im fixirten 
Punkte als Mittelpunkt ein rechtwinkliges Coordinatensystem, 
welches bei den Bewegungen des fixirten Punktes nur parallel 
mit sich verschoben wird, also ein relativ festes Coordinaten- 
system, so ändert sich die Lage der Linie PA, d. i. die im 
binocularem Sehfelde horizontale Linie, nach unserer Definition 
von dieser Linie in Bezng auf dieses Coordinatensystem durch- 
aus nicht bei den verschiedenen der Sehaxe ertheilten Rich- 
tungen, so dass wir also in der Linie PA eine in Bezug auf 
jenes relativ feste Coordinatensystem feste, unbewegliche Linie 
haben. Dagegen ändert sich die Lage der Linie PD, d. i. 
die im monocularen Sehfelde Horizontale, unsere Beobach- 
tungslinie bevor sie gedreht ist , in Bezug auf jenes Coordi- 
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natensystem mit den Bewegungen der Sehaxe öder des fixirten 
Punktes; PD ist eine in Bezug auf jenes relativ feate Coor- 
din atensystem bewegliche Linie. Daher ist es jedenfalls vor- 
theilhaffcer, irgend welche Bewegungen eines Netzhautmeri dians 
auf die Linie PA resp. deren Bild pa, nämlich auf die rela- 
tiv unbewegliche Linie zu beziehen, als auf PD, resp. pd, 
deren eigene Bewegung doch erst wieder musste nach irgend 
einem unbeweglichen Coordinatenpaar angegeben und beriick- 
sichtigt werden. Der Vortheil aber, der im AUgemeinen da- 
mit verbunden ist, die untersuchte Bewegung auf die relativ 
feste Linie PA zu beziehen, wird besonders zum Vorschein 
kommen, wenn es sich etwa herausstellt, dass die beliebig 
von uns zur Anfangsstellung eder Ausgangsstellung gewählte 
Sehaxenrichtung ) fiir die wir, als zunächst am Bequemsten, 
die Nullpunkte unserer Skalen festgesetzt haben, nicht die- 
jenige Eichtung der Sehaxe ist, fiir die als „ Prim ars tellung*' 
sich in einem einfachen Ausdruck die zur Beobachtung kom- 
menden auf die Sehaxe projicirten Drehungen sofort ordnen, 
fiir welche als Anfangsstellung sich die iibrigen Augenstellun- 
gen als nach einem möglichst einfachen Ausdrucke, Principe 
abgeleitete iibersichtlich darstellen lassen. Denn wenn sich 
mit der Eingangs gewählten Anfangsstellung keine iibersicht- 
liche Ordnung, kein System der iibrigen Augenstellungen be- 
ziiglich der auf PD resp. pd bezogenen Angaben iiber die 
Lage der Netzhaut ergeben sollte, so miissten wir doch ver- 
suchen, ob vielleicht bei dieser öder jener Umformung des 
zum Grunde gelegten Coordinatensystems und der darauf be- 
zogenen Begriffe sich irgend eine Ordnung herstellen lasse, 
während die auf PA beziiglichen Angaben sofort ein etwaiges 
Princip, eine etwaige Anordnung sämmtlicher Augenstellungen 
iibersehen und erkennen lassen, da PA fiir jede beliebige 
Richtung der Sehaxe, welche als „Primärstellung", als Mittel- 
punkt fiir ein System, bezeichnet werden musste, die gleiche 
Lage hat, wie oben erörtert wurde. Die Belege fiir das eben 
Angedeutete werden sich unten beim TJeberblicken der ersten 
Tabelle ergeben; aych werden wir auf das eben Bemerkte 
zunickkommen. 

Es sollen also die auf die Sehaxe projicirten Drehungen 
auf das Bild der Linie PA, auf den grössten Kreis, in wel- 
chem die Visirebene die Netzhaut schneidet, bezogen werden, 
und dafiir muss zunächst der Winkel d bekannt sein. Dieser 
Winkel känn durch Rechnung und durch die Beobachtung 
gefunden werden. Ich habe friiher (zur Lehre v. d. Bew. d. 
Augen) angegeben, in welcher Beziehung der Winkel ö zu 
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zwci andcrcn Winkeln steht, die bci den Vorsuchcn genaa 
gemessen werden können. Es kam niimlich a. a. O. das Ana- 
logon des Winkels $ in Betracht, wurde abcr niclit gomessen 
zwischen pa und eincm grössten Kreise, der pd entspiicht, 
sondem zwischen den rwoi auf dicsen beiden senkrechten 
grössten Kreisen, und es wurde der betreffende Winkel dort 
mit n bezeichnet. Der Winkel d ist niimlich eine Function 
der beiden Winkel, die die Longitudo und die Latitudo der 
Sehaxe bezeichnen. Es ist 

, . cot n' 

Cot o = ~T : 

Sin a' 

wenn mit n' der Winkel bezeichnet wird, den die Visirebene 
mit der Horizontalebene einschliesst, und mit a' der Winkel, 
welchen die Sehaxe mit der Linie GP einschliesst, die recht- 
winklig zur Grundlinie in der Visirebene gelegen ist. Bei 
den Versuchen aber mit unserem Apparat werden nicht diese 
beiden Winkel n' und a' direct gemessen, sondem zwei ent- 
sprechende Winkel n und ot, der Winkel nämlich den die 
Sehaxe öder Sehebene, nicht die Visirebene, mit der horizon- 
talen einschliesst, und der Winkel, welchen die Linie LP 
mit der Linie KP (Fig. III) einschliesst, d. h. der Winkel, 
den die durch die Sehaxe gelegte Verticalebene mit der durch 
GP gelegten Verticalebene öder den die Projection der Seh- 
axe auf die Horizontalebene mit der Projection von GP auf 
dieselbe einschliesst. Wir miissen also die Cotangente von Ä 
ausdriicken als Function der beiden Winkel n und a; da 
cot n' = cos a . cot n und sin a' == sin a . cos n: so ist 

. - cot a 

cot o = -. . 

sm n . 

Auch durch directe Messung lässt sich , wie gesagt, der 
Winkel ö finden, und es ist der Grad der Uebereinstimmung 
dieser Messung mit dem aus obiger Formel berechneten 
Werth ein Maass fiir die Genauigkeit der Construction des 
Apparats. Die Messung aber besteht darin, dass man die 
sog. Beobachtungslinie , deren Anfangsstellung der Linie PD 
(Fig. III) entspricht, so dreht, dass sie in die Visirebene zu 
liegen kommt, so dass also ihr Ketinabild mit dem der Linie 
PA zusammenfällt; mit anderen Worten, man dreht die Beob- 
achtungslinie PD aus der fiir das monoculare Sehfeld hori- 
zontalen Kichtung in die Kichtung, dass ihr Retinabild mii 
demjenigen der im binocularen Sehfelde Horizontalen zusammen- 
fällt. Um dies auszufiihren, känn man vor die Beobachtungs- 
linie eine der Grundlinie parallele Linie, (eine Kante öder 
einen gespannten Faden) bringen, der verlängert den Punkt P 



8chneidet, also eine der Linie PA entsprechende Grade und 
dann dreht man die Scheibe F so weit, bis die Beobachtungs- 
linie von jener PA entsprechenden gedeckt wird. Der Win- 
kel, um welchen man drehen muss bis zu diescm Punkte ist 
der Winkel S, Der Winkel aber, um welchen man dann noch 
die Beobachtungslinie drehen muss, damit der schwarze Fleck 
zum Verschwinden kommt, ist unmittelbar der Betrag der auf 
die Sehaxe projicirten Drehung im binocularen Sehfeide. Sind 
die Beobachtungen genau, so muss es zu demselben Resultate 
fiihren, ob man zuerst das Bild der Beobachtungslinie PD in 
die Richtung des Biides von P A hringt und dann den eigent- 
lichen Versuch anstellt, öder ob man sofort aus der Richtung 
PD in die Richtung dreht, bei der der schwarze Fleck ver- 
schwindet und dann den Winkel d durch Rechnung in Ab- 
Eug bringt. 

Fiir die folgende Zusammonstellung der Beobachtungen ist 
folgende Zeichenerklärung erforderlich. Die Latitudo wird be- 
zeichnet durch den Winkel oe, welchen die durch die Sehaxe 
gelegte Verticalebene mit der durch P G gelegten Verticalebeno 
einschliesst ; also wir messen die Latitudo zunächst durch den 
Winkel, welchen die Projectionen der Sehaxe und der zur 
Grundlinie in der Visirebcne Normalen auf die Horizontal- 
cbene einschliessen. Der Winkel a wird positiv genommen, 
wenn die Sehaxe nasenwärts gerichtet ist, und der Win- 
kel a ist = NuU, wenn die Sehaxe rechtwinklig zur Grund- 
linie gerichtet ist. Die Longitudo wird gemessen durch den 
Winkel n, d. i. der Winkel unter welchem die Sehaxe öder 
die Sehebene gegen den Horizont geneigt ist, und zwar wird 
n positiv genommen, wenn die Neigung nach vorn unter 
den Horizont stattfindet. Der Winkel m ist derjenige Win- 
kel, um welchen die Beobachtungslinie P D aus ihrer Anfangs- 
lage, in welcher sie die im monocularen Sehfeide horizontale 
biidet, gedreht werden muss, damit das Bild des schwarzen 
Fleckes den Mariotte'schen Fleck deckt, (der Winkel m 
wiirde also die Angabe iiber die Lage der Netzhaut in Bezug 
auf die Linie PD in Fig. III sein, vergl. oben) ; die Drehung 
känn nach Unten und nach Oben erfolgen mussen : wir nennen 
den Winkel m positiv, wenn die Drehung des Punktes D' 
(schwarzer Fleck) nach Unten geschehen muss, wenn also 
das Retinabild des schwarzen Flecks sich nach Oben bewegen 
muss, um auf den Mariotte'schen Fleck zu fallen. Die Be- 
deutung des Winkels d ist bekannt. Dieser Winkel, öder das 
Bild von PD in der Anfangslage, känn oberhalb pa und un- 
terhalb pa gelegen sein: wie man leicht sieht, liegtpd unter- 

ZeltBchr. f. rat. Med. Dritto R. Bd. VIII. 2 
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halb pa, wenn a und n positiv und wenn a imd n negativ 
sind; oberlialb pa dagegen, wenn entweder a öder n negativ, 
das andere positiv ist. Der dem Winkel 8 ausserhalh des 
Auges entsprechendo Winkel, dessen Bild ö ist, verhält sicli 
natiirlich seiner Liige nach umgekehrt. Der Winkel ö soll 
eliminirt werden, d. h. statt des unmittelbar beobachteten 
Winkels m wollen wir einen Winkel •& kennen lemen, den 
der in Betracht gezogene Netzhautmeridian mitpa einschliesst : 
geben wir dem Winkel (5 jc nachdem er ausserhalb des Auges 
oberhalb PA öder unterhalb PA gelegen ist, je nachdem der- 
selbe eine Drehungnach Unten öder nach Oben verlangt, das 
Vorzeichen, welches dem des Winkels m entspricht, so wird 
der Winkel ö eliminirt, wenn wir ihn mit diesem Vorzeichen 
in Subtraction bringen. Wir nennen ö also positiv, wenn 
PD oberhalb PA gelegen ist, so dass der Winkel ö durch 
Drehung der BeobachtuDgslinie nach Unten (entsprechend der 
Drehung + m) eliminirt wird. Es ist aJso +m — + 5==^ + ^. 
Der Kest, den wir mit +^ bezjeichnen, ist der gesuchte 
Winkel, nämlich die auf die Sehaxe projicirte Drehung in 
Bezug auf die Linie PA resp. deren Bild pa öder in Bezug 
auf die im binocularen Sehfolde horizontale Linie. Es ist 
derselbe Winkel, den ich auch friiher in dem Aufsatz: zur 
Lehre v. d. Bew. d. A. mit dem Zeichen -^ bezeichnet habe, 
nuT dass dort dieser Winkel auf dio im binocularen Sehfelde 
Verticale bezogen wurde. Daa Vorzeichen von -d- deutet na- 
tiirlich die Kich tung dieser auf die Sehaxe projicirtcii Drehung 
an, und zwar bedeutet das positive Zeichen, dass sicli der 
Meridian der Netzhaut, in dem d.er Mittelpunkt des Mariotte^- 
schcn Pleckes gelegen ist, nach Oben gedreht hat, denn dann 
ist •& das Bild eines Winkels, der (ausserhalb des Auges) 
unterhalb der horizontalen Linie P A gelegen ist, der also eine 
Drehung nach Unten bedeutet, und dieser Winkel, eine Dre- 
hung ausserhalb des Auges, ist es ja, welche aus der Glei- 
chung +m — + ^=+^ zun^chst resultirt , nämlich mit dem 
Vorzeichen, welches den Vorzeichen von m und 5, die als 
Drehungen ausserhalb des Auges geméssen werderi> in der Be- 
deutung. ent?pricht. 
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Ich liabe 63 verschiedene Richtungen der Seliaxc in Be- 
tracht gezogen, welche auf der Tabelle I nach der Longitudo 
und Latitudo geordnet sind. In dieser Tabelle ist fiir jede 
Sehaxenrichtung der Winkel d aufgefiihrt: derselbe wurde bis 
auf die Minute natiirlich berechnet, dann jedoch so abgerundet, 
dass wir nur halbe Grade haben, indem zwischen 15 und 45 Mi- 
nuten fiir einen halben Grad, was dariiber war fiir einen 
ganzen Grad und was darunter war gar nicht gerechnet wurde. 
Sämmtliche Yersuche sind 6 bis 8 Mal angestellt, und der in 
der Tabelle aufgefiihrte Winkel m ist das Mittel dieser Beob- 
achtungen, die in der That nur um Weniges differirten, in 
einzelnen Fallen gar nicht. Der Winkel & wird also erhalten 
durch Subtraction, ^ = m — ö. In Bezug auf diesen Winkel 
ist noch eine Bemerkung nöthig. In der Anfangsstellung bei 
Longitudo = O, Latitudo = O wurde die Lage des horizon- 
talen Netzhautmeridians = Null gesetzt, weil dies am Be- 
quemsten; es bedeutet dies aber nicht, dass jener Meridian in 
der That genau horizontal liegt ; in der That liegt in meinem 
Auge bei jener Sehaxenrichtung der Netzhautmeridian, welcher 
durch die Mitte des Mariotte'schen Flecks und den Punkt 
des deutlichsten Sehens geht, so, dass er einen Winkel von 
2® mit dem Meridian einschliesst, in welchem die Visirebene 
die Netzhaut schneidet: iiberall also, wo der Winkel ^=Null 
verzeichnet ist, muss in der That die Beobachtungslinie um 
2® unter ihren Nullpunkt, d. h. aus der horizontalen Richtung 
gedreht gedacht werden, und es versteht sich, dass bei allén 
anderen Angaben diese 2^ mit dem entsprechenden Yorzeichen 
in Subtraction gebracht worden sind. 

In den horizontalen Beihen der Tabelle ändert sich die 
Latitudo von 30** nasenwärts bis zu 30 • schläfenwärts von 
10 zu 10** ; in den Verticalreihen ändert sich die Longitudo 
von 30® iiber dem Horizont bis zu 50** unter dem Horizont, 
anfangs von 15 zu 15**, dann von 5 zu 5**. Der besseren 
Uebersichtlichkeit halber fiihren wir in der folgenden Tabelle 
nur den Winkel ^ auf ; da aber sämmtliche in obiger Tabelle 
verzeichnete Augenstellungen in zwei grosse Gruppen zerf allén, 
nämlich in mediale (+«) und in laterale ( — a), deren jede 
einer besonderen Erörterung bedarf, so betrachten wir zunächst 
nur die medialen Sehaxenrichtungen in Verbindung mit den 
sagittalen. 
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Tabelle II. 



n 

i 


« =+30» 


„=4-20« 


„=+io» 


a = 00 


—30» 


+13* 


+10»,5 


+ 7« 





—15» 


+ 9» 


+ 7» 


+ Ö» 





0" 


_j_ 70 


+ ö« 


+ 4» 





+15» 


+ 4« 


+ 3» 


+ 2«,5 





+30» 


-+- 3« 


+ 2\5 


-|_ 2" 





+35» 


+ 2» 


•+- 2» 


+ 1\5 





+40» 





+ 1" 


+ 0«,5 





+45" 


— 1° 











+50» 


— 2»,5 


— 1» 


-0%5 






Verfolgt man in dieser Tabelle die ersten drei Vertical- 
reihen von Oben nach Unten, so zeigt sioh in jeder eine von 
30® iiber dem Horizont an stattfindendo continuirliche Ab- 
nahmo des Winkels & mit positivem Vorzeichen, welcher bei 
einer Neigung der Sehaxe von 40 * — 45® unter den Horizont 
== Null wird, um bei noch grösserer Neigung unter den Ho- 
rizont mit negativen Vorzeichen wieder zu erscheinen. Ueber- 
sieht man die horizontalen Eeihen, wie sie durch Abnahme 
der medialen Richtung der Sehaxe von 30 ^ bis zu sagittaler 
Bichtung entstehen, so zeigt sich ebenfalls in jeder Reihe con- 
tinuirliche Abnahmne des Winkels &, und bei sagittaler Rich- 
tung ist & bei jeder Neigung == KulL Nur zwei Ausnahmen 
finden sich: nämlich in der ersten Verticalreihc bei «== -|- 30* 
und n==4-35^ und +^ö°- I^i© dort verzeichneten Werthe 
f iir & soUten , so scheint es y grösser sein , und namentlich 
scheint es, gegeniiber der Regelmässigkeit im IJebrigen, auf- 
fallend, dass in der ersten Verticalreihe schon bei 40 * Nei- 
gung unter den Horizont der Winkel ^ =: O ist, während 
dies in den beiden folgenden Reihen erst bei +45® Neigung 
der Fall ist. Aber diese scheinbaren Ausnahmen von der 
durch die iibrigen Zahlen dargestellten Regel gehen sofort in 
ein ganz regelmässiges Yerhalten iiber, wénn man die Seh- 
axenrichtungen in anderer Weise bezeichnet, wenn man die 
Longitudo und Latitudo in anderer Weise ausdriickt. In Folge 
der Einrichtung unseres Apparats nämlich haben wir die Win- 
kel; die die Latitudo und Longitudo der Sehaxe bezeichnen. 
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durch die Winkel a und n (Fig. III) gemessen. Wir konnen 
aber die Sehaxenrichtung ebensowohl durch die Winkel a' 
und n' ausdriicken, nämlich durch die Neigung der Visir- 
ebene gegen den Hoiizont (n') und durch den Winkel («'), 
den die Sehaxein der Visirebene mit der Linie PG ein- 
Bchliesst. Diese beiden Winkel sind es, durch welche ich bei 
meinen friiheren Yersuchen mit Doppelbildern die Richtung 
der Sehaxe ausgedriickt habe. Der Winkel n' ist nun in den 
meisten. der in Dbiger Tabelle aufgefiihrten Sehaxenrichtungen 
nicht sehr verschieden von dem entsprechenden Winkel n, 
aber bei erheblicher Grösse von a und n zugleich macht sich 
die Differenz so geltend, dass wir sie beriicksichtigen mlissen. 
Die Winkel a* und n' lassen sich leicht aus a und n berechnen, 
und in der nebenstehenden Tabelle sind dieselben Augenstellun- 
gen, die wir in der Tabelle II mit a und n ausgedriickt haben, 
durch die Winkel a' und n' bezeichnet. («' ^nd n' sind, wie 
oben, abgerundet.) 

(Siehe nebenstehende Tabelle.) 
Nun zeigt sich also, dass der Winkel & in den drei ersten 
Verticalreihen ä= Null ist da, wo der Neigungs winkel der 
Visirebene unter dem Horizont 44^, 46^ und 45°, 5 beträgt, 
im Mittel also 45 ® ; ausserdem ist S- = NuU, wenn a (öder a') 
B= Null ist, also bei sagittaler Eichtung der Sehaxe, welchen 
Werth dabei auch ^ hahen mag. Dadurch aber bestätigt sich 
zunächst das Hauptergebniss meiner friiheren Versucho mit 
Doppelbildern > welche ebenfalls érgaben, dass im binocularen 
Sehfelde keine auf die Sehaxe projicirte Drehung bei den 
eben geriannten Bichtungen der Sehaxe vorhanden ist, dass 
sich diese Augenstollungen ^ämmtlioh auf die gleiche Weise 
/verhalten bezöglich ' der Lage der Netzhaut zum binocularen 
Sehfelde. — - Ebénso stimmt es mit meinen friiheren Beobach- 
tungen vollkoinmen iiberein, dass bei allén iibrigen medialen 
Augenstelluiigen fur binoculares Sehen eine auf die Sehaxe 
projicirte Drehung existirt, léiu Winkel '&, der positives Vor- 
zeichen hat, wenn die Sehaxe oberhalb der Neigung der Vi- 
Bixebone von -j- 45° sich befindet, negatives, wenn unterhalb 
dersélben, und dass* die&er Winkel & in der Weise wächst, 
wie es die Tabelle ergiebt. Die absoluten Werthe fiir ^ woUen 
wir keiuei specielleA Vergleichung mit den friiher erhaltenen 
Werthen unterziehen; es geniigt, diass sie sehr ähnlich sind 
und mehr darf nicht Jerwartet wcrden, weil die Beobachtungs- 
data.weder der einen inoch der andern Mothode auf absolute 
Genauigkeit Auspruch inachen können. - — ' ' 
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TabeUc III. 



a' 


+250,5 
— 33°,5 


+17^ 
—310,5 

+100,5 


+ 80,5 
—300,5 
+ 70 "' 



300 


d- 


+13« 





. a* 
n' 


+290 
_17o 


+ 190,5 
—160 


+ 00,5 
—150 



—150 


S^ 


+ 90 


+ 70 


+ 50 





a' 

n' 


+30« 



+20« 



+100 


+ 40 






^ 


+ 70 


1 + 50 





a* 


+290 
+170 


+190,5 
+160 


+ 9°,5 
+150 




+150 


^ 


+ 40 


+ 30 


+ 20,5 





n' 


+25%5 
+330,5 
+ 30 


+170 
+310,5 
+ 20,5 


+ 80,5 
.+300,5 
~"+ 2"ö 



+30O 


^ 





a' 


+240 

+390 


+160,5 
+370 


+ 80 
+350,5 



+350 


& 


+ 2° 


+ 20 


+ 10,5 





a' • 


+22^5 
+44 « 


+150 
+420 


+ 70,5 
+400,5 



+4ÖO 


^ 





+ 10 


+ 00,5 







+21° 

+490 


+140 
+460. 


+ 70 
+450,5 




+450 


^ 


— 10 











n' 


+190 
+540 


+130 
+52*^ 


+ 60,5 
+500,5 




+50O 


^ 


— 20,5 


— 10 


- 00,5 






Durcb die drci Winkel a', n' (öder dafiir « und d) und & 
ist die Lago des Auges in jedem Falle vollkommen bcstimmt. 
Es ist nun unzweifelhaft , dass, wie auch und von. welcher 
Stellung aus die Sehaxe in irgend eine gewisse llichtung ge- 
dreht wird, die Lage des Auges bei dieser Richtung der Seh- 
axe stots die gleiche ist, also z, B. bei 19® iiber .den Horizont 
geneigter Visirebene und 16® in der Yisirebene . nasenwärts 
gerichteter Sehaxe beträgt nach unserer Tabelle die auf di© 
Sehaxe projicirte Drehung stets +7®, auf welchem Wege auch 
die Sehaxe in jene Richtang mag gekommen sein: also von 
*der Oonstatu^ der Lage' des ; Auges bci bestimmtnT Sehaxcn"-. 
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richtung gehen wir aus. Dann aber ist eine gowisse Lage 
des Auges bekannt, sobald wir angeben., um welche, wie ge- 
legene Drebungsaxe das Auge aus irgend einer, beliebig zu 
wählenden natiirlich der Lage des Auges nach bekannten Aus- 
gangsstellung in jene zweite Stellung gedreht wird. Legen 
wir nun dieselbe Ausgangsstellung auch fiir alle iibrigen Rieh- 
tungen der Sehaxe in der entsprechenden Weise zum Grunde, 
d. h. betracMen wir alle iibrigen Augenstellungen nur in ihrer 
Beziehung zu jener beliebig gewähllen Ausgangsstellung, wie 
sie nämlich durch einfache Drehungen aus derselben entstehen, 
und drucken dies ebenfalls durch die Lage der Drebungsaxe 
aus, um die das Auge allemal aus seiner Ausgangsstellung 
gedreht wird, eo erhalten wir in diesen Bestimmungen iiber 
die Lage der betreffenden Drehungsaxen einen Ausdruck, eine 
Pormel, ein Gesetz, wenn man will, wornach jederzeit die 
Lage des Auges bei bestimmter Sehaxenrichtung berechnet 
werden känn, und wornach auch stets die Lage der Drebungs- 
axe berechnet werden könnte, um welche das Auge aus irgend 
einer beliebigen Lage in irgend eine andere beliebige Lage 
gedreht wird. Kurz wir können aus unseren obigen einzelnen 
Zahlenangaben , wenn sie genau und zahlreich genug sind, 
einen Ausdruck in Worten ableiten, der auf alle Fragen Ant- 
wort zu geben im Stande ist, die wir iiber das Wie der 
Augenbewegungen stellen können, sofem es möglich ist, fiir 
jede beliebige Drehung die Lage der Drebungsaxe zu berechnen. 
]S"aturlich muss es unsere Aufgabe sein, die gewonnenen Beob- 
achtungsdata in der angedeuteten Weise zu verwerthen, die- 
selben in einen Ausdruck zusammenzufassen. Diese Aufgabe 
wird in dem Grade gut gelöst sein, als der abgeleitete Aus- 
druck einfach und iibersichtlich ist. Die Einfachheit aber des 
zu gewinnenden Ausdrucks, die Uebersichtlichkeit der Anord- 
nung in die wir die verschiedenen Augenstellungen bringen, 
hängt von zwei Momenten ab ; bei dem ersten Moment handelt 
es sich darum, ob die einzelnen Augenlagen , wie sie zur Be- 
obachtung kamen, irgend eine iibersichtliche Stufenfolge er- 
kennen lassen, d. h. ob eine Reihenfolge beziiglich der rela- 
tiven Lage der Netzhaut, die durch die Werthe des Winkels S- 
gegeben ist, zusammenfällt mit irgend einer Reihenfolge be- 
ziiglich der Sehaxenrichtung; bei dem zweiten Moment handelt 
es sich darum, dass wir zu jener Ausgangsstellung auf die 
wir die iibrigen Stellungen als abgeleitete beziehen wollen, 
diejenige wählen, welche den möglichst einfachen Ausdruck • 
zulässt, zu weloher die ubrigen Augenlagen sich in der mög- 
lichst einfachen Beziehung als abgeleitete darstellen. Die Be- 
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schaffénheit des ersten Moments ist also nur von der !N'atar 
der Sache abhängig , das zweite Moment möglichst giinstig zu 
treffen hängt dagegen ganz von der Wahl ab, die wir treffen, 
wenn wir um eine einzige Augenstellung als Mittelpunkt so 
zu sägen alle iibrigen ordnen. — 

Ueberblicken wir nun die Beobachtungen fur die medialen 
Sehaxenrichtungen , so zeigt sich , dass jenes erste Moment 
einer einfachen und Uebersichtlichkeit gewährenden Lösung 
der gesteliten Aufgabe gunstig ist, so fem in der That eine 
leicht erkennbare Reihenfolge beziiglich der Werthe des Win- 
kels •& Hand in Kand geht mit einer fiir unsere Anschauungen 
und fiir die uns geläufigen räumlichen Beziehungen bequemen 
Beihenfolge der Sehaxenrichtungen. Wenn wir nun unter den 
zu Qebote stehenden Beobachtungen eine Augenstellung wählen 
sollen, um welche sich alle iibrigen in möglichst libersichtlicher 
Weise als abgeleitete anordnen lassen, so werden wir offenbar 
am Besten thun, wenn es möglich ist, eine solche zu wählen, 
die qualitativ in einer hier in Betracht kommenden Beziehung 
vor allén iibrigen ausgezeichnet ist; es brauchte keine solche 
zu geben trotz einer Regelmässigkeit im Uebrigen, und wir 
brauchten dieselbe, wenn vorhanden, auch nicht nothwendiger 
Weise zu unserer Ausgangsstellung zu wählen, aber wenn eine 
solche vorhanden ist , so versuchen wir es naturgemäss zuerst 
mit dieser. Eine vor allén iibrigen Stellungen des Auges, die 
auf jener Tabelle verzeichnet sind, und, das lässt sich mit Si- 
cherheit behaupten, auch vor allén zwischen den verzeichneten 
gelegenen, auégezeichnete ist diejenige, bei der die Visirebene 
45® unter den Horizont geneigt und die Sehaxe sagittal ge- 
richtet ist, und zwar besteht die Auszeichnung darin, dass 
von dieser Stellung aus das Auge nach zwei, nicht diametral 
entgegengesetzten, Richtungen hin gedreht werden känn, ohne 
dass die Lage der Netzhaut zum binocularen Sehfelde eine 
Aenderung erleidet. Es bleibt nämlich der Werth des Win- 
kels d- der gleiche, wenn ein Mal das Auge mit 45® geneigter 
Visirebene medialwärts gedreht wird und wenn zweitens das 
Auge mit sagittaler Richtung der Sehaxe aufwärts öder ab- 
wärts geneigt wird. Diese Eigenschaft (dass zugleich ^ = O 
ist, kommt noch nicht in Betracht) hat ausser jener keine 
einzige aller der in jener Tabelle verzeichneten Augenstellungen. 
Da wir nun fiir die Einrichtung unseres Apparats und bei der 
Ausfiihrung der Versuche eine Stellung des Auges als Anfangs- 
stellung zum Grunde gelegt haben, bei der die Sehaxe eben- 
falls sagittal gerichtet ist, da wir also fiir diese Stellung die 
Lage. des horizontalen Nctzhautmoridians als im Kullpunkt^ 
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die auf die Sehaxe projicirte Drehung als = Null bezeichnet 
habcD, — ganz willkuhrlich, um eben einen Ausgangspunkt zu 
haben, — so kommt es nun, dass, da die Lage der Netzhaut sich 
nicht ändert, bei allén sagittalen Rich tungan der Sehaxe, jene 
zur Ableitung des gesuchten Principes bedeutungsvoUe Aus- 
gangsstellung, nämlich bei +45^ geneigter Visirebene und sa- 
gittaler Richtung der Sehaxe, noch nebenbei die Bequemlich- 
keit so zu sägen hat, dass bei derselben die auf die Sehaxo 
projicirte Drehung = Null gesetzt werden muss nach der zu- 
fällig öder willklihrlich getroffenen Annahme fur unsere Ver- 
suche, und dass nun ferner auch dersolbe Character, nämlich 
& = 0f gilt fiir alle die Augenstellungen , in die das Augo 
eben aus jener Ausgangsstellung gedreht werden känn, ohne 
dass sich die • Lage der Netzhaut beziiglich des binociilaren 
Sehfeldes ändert. Es ist also nur ein giinstiges Zusammen- 
treffen Ton Umständen, eine zufällig gliicklich getroffene Ein- 
rixjhtung unserer Versuche, dass bei jener Augenstellung , die 
fiir die Ableitung eines Principes bedeutungsvoU ist aus obigem. 
Grunde, die auf die Sehaxe projicirte Drehung sofort, ohne 
etwa Umformungen der urspriinglich zum Grunde gelegten 
Coordinaten und der darauf beziiglichen Werthe von & vor- 
nehmen zu miissen , = Null gesetzt werden känn , was zur 
Einfachheit des Ganzen zwar beiträgt, ohne jedoch cin ganz 
wesentliches Moment zu sein. 

Jene Ausgangsstellung, auf welche wir alle iibrigen als 
öbgéleitete beziehen wollen> bezeichnen wir als „Primärstellung". 
Dieser gegeniiber verhalten sich die sämmtlichen iibrigen Augen- 
stellungen nicht alle gleich, sondern aus der Eigenthiimlichkeit, 
lim derentwillen wir eben diese Primärstellung hervorheben, 
folgt es ohne Weiteres, dass es unter den iibrigen eine Gruppe 
von Augenstellungen giebt, die unter ihnen wiederum in einer 
Beziehung ausgezeichnet ist: dies sind nämlich eben diejenigen 
Augenstellungen , in welche das Auge aus der Primärstellung 
gedreht werden känn, ohne dass der Winkel &, die relative 
Lage der Netzhaut, sich ändert. Nennen wir diese Augen- 
stellungen die Secundärstellungen, so haben wir also zwei 
Reihen solcher, in der einen Reihe ist die Visirebene 4^45® 
geneigt, in der anderen Reihe ist die Sehaxe sagittal gérichtet 
bei beliebiger Neigung der Visirebene. Es versteht sich von 
eelbst , dass eben die Existenz dieser beiden Reihen von Se- 
cundärstellungen , die in Bezug auf i^ unter einander gleich- 
werthig sind, es ist, welche die Existenz jener sogenannten 
Primärstellung bedingt, deren Bedeutung dort entsteht, wo 
flich die beiden Reihen von Secundärstellungen durehschneiden. 
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So behalten wir endlich alle iibrigen Sehaxenrichtungen als 
eine dritte Gruppe, dic TcrtiUrstcllungen, in wclche das Augo 
aus der p>rimären öder aus einer socundären nicht godrcht 
werden känn, ohne dass sich die relativo Lage der Netzhaut 
ändert. 

Diejenigen Augenstellungen , welche wir als Secundärstcl- 
lungen bezeichnet haben, bositzen ausser der angemerkten Be- 
ziehung zur Prim ärstell ung natiirlich noch die Beziehung unter 
einander, dass beim Uebergang aus einer Secundärstollung in 
eine andere sich die relative Lago der Nctzhaut ebenfalls 
nicht ändert: dies heben wir deshalb hervor, um zu zeigen, 
das darin nicht der wesentliche Character unserer Secundär- 
stellungen gelegen ist, der Yielmehr nur in ihrer Beziehung 
zur Piimärstellung liegt; denn solche Ro i hen von Augenstel- 
lungen, in derenj eder ^ei nen besonderen gloichbleibenden Wcrth 
hat, giebt es unendlich viele. In jeder der Verticalreihen unsoror 
obigen Tabelle kommt eine Angenstellung vor, bei der z. B. 
der Winkel -^ = -["3^, nnd natiirlich kÖnnen wir nns bei fein 
abgestufter Latitudo nnendlich viele solcher Verticalreihen der 
Tabelle denken. Drehen wir das Auge aus einer solchen 
Stellung mit z. B. -^=ts^-f-S*^ in irgend eine der unendlich 
vielen anderen, die den gleichen Werth fiir ^ haben, so än- 
dert sich dabei also auch nicht die relative Lago der Netz- 
haut, was demnach nicht der Grund ist, weshalb wir unsere 
beidon Reihen von Secundärstellungen den Tertiärstellungen 
gegeniiberstellen , das "Wesentliche ist vielmehr das, dass es 
von den uhd nur von den Aiigenstellutigen , die wir als Se- 
cundärstellungen bezeiohnén, deren Character ist S^ = 0, zwei 
Reihen giebt, die sich bei einer gowissen Sehaxenrichtung 
schneiden und damit eine Augenstellung mit der Bedoutung 
unserer Primärst^llung erzeugen. Gäbe es ceteris paribus j ene 
zwei sich schneidenden Reihen von Augenstellungen mit glei- 
cher relativer Lage der Notzhaut nicht, so hatten wir keine 
Primärstellung von obigér Bedeutung, sämmtliche Augenstel- 
lungen wiirden sich dann nur in Reihen ördnen, deren jode 
durch einen besonderen Werth des Winkels & vor allén iibri- 
gen Reihen ausgezeichnet wäre. — 

Kun wird es deutlich sein, was die Bezeichnungen Primär- 
stellung, Secundär- und Tertiärstellungen bedeuten sollon: sio 
haben zunächst nur unter sich eine Bedeutung und sind der 
Ansdruck einer zwar willkiihrlich ahet ofFenbar der ITatur der 
Saohe entsprechend getroffönen Anordnung, eines zweckmäs- 
sigen Systems sämmtlicher medialer Augenstellungen ; wir 
könnten andere Anordnungon vornehmen, doch wurden sie 
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alle an Einfachh^it und Uebersichtlichkeit hinter jener zuruck- 
fitehen, — 

Wir wollen also nun versuchen, sammtliche mediale Augen- 
stellungen als abgeleitete auf die Primärsteilung als Ausgangs- 
stellung zu beziehen, yersucben, o b sich die Lage sämmtlicher 
Drehungsaxen , um die das Auge aas der Primärsteilung in 
die iibrigen Stellungen direct iibergefiihrt wird in einen ein- 
facben Ausdruck zu einem Princip zusammenfassen lässt. — 

Wenn bei allén denjenigen Augenstellungen , bei denen 
die Visirebene 45'* unter den Horizont geneigt ist und die 
Sebaxe medialwärts gerichtet ist, der Winkel & denselben Werth 
behält, den er in der Primärsteilung hat, nämlich & == NuU, 
80 bedeutet das, dass das Auge aus der Primärsteilung in alle 
eben bezeichneten Secundärsteilungen gelangt durch Drehung 
um eine Axe, welche rechtwinklig auf der 45° geneigten 
Visirebene steht. Wenn femer auch bei allén Augenstellungen 
mit sagittaler Sehaxenrichtung der Winkel S- denselben Werth 
hat, welchen er in der Primärsteilung hat, so bedeutet das, 
dass das Auge aus der Primärsteilung in alle diese Stellungen 
der zweiten Reihe von Secundärsteilungen gelangt durch Dre- 
hung um eine Axe, welche rechtwinklig auf der durch die 
Sehaxe gelegten sagittalen Ebene stcht, eine Axe also, welche 
mit der Grundlinie zusammenfällt. Somit ist fiir zwei (nicht 
grade entgegengesetzte) Richtungen der Drehung aus der Pri- 
märsteilung die Lage der Drehungsaxen sofort bekannt, die in 
beiden Fallen dadurch bestimmt ist, dass die Drehungsaxe 
allemal senkrecht zur primären und secundären Eichtung der 
Sehaxe steht. Nun kommt es darauf an, auch fiir alle iibrir 
gen Richtungen der Drehung aus der Primärsteilung die Lage 
der Drehungsaxen abzuleiten. Dies känn auf zwei Weisen 
geschehen: direct nämlich und indirect. Wollten wir den di- 
recten Weg einschlagen, so miissten wir fiir jede einzelne in 
Betracht gezogene tertiäre Sehaxenrichtung mit Hulfe des zu- 
gehörigen Winkels & die Lage der Drehungsaxe beiechnen, 
um welche das Auge aus der Primärsteilung in dieselbe ge- 
dreht wii'd, und nachträglich wiirden wir zu untersuchen ha- 
ben, ob sich irgend eine Beziehung zwischen den Lagen dieser 
sämmtlichen Drehungsaxen herausstellt Indirect können wir 
rascher zum Ziele gelangen, und zwar durch folgende Ueber- 
legung. 

Bei jeder einfachen Drehung des Auges, und nur solche 
kommen selbstverständlich in Betracht, bei denen der ganze 
Weg, den ein Punkt der Sehaxe zuriicklegt um eine Drehungs- 
axe beschrieben wird, ist dieser W^g; den ein Punkt der 
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Sehaxe beschreibt, entweder ein grösster Kreis der Kugel öder 
ein kleinerer Kreis auf derselben, resp. Theile solcher Kreis- 
linien. Nun kennen wir zwei solcher „einfacher" Wege, welcho 
ein Punkt der Sehaxe aus der Primärstellung beschreibt, näm- 
lich die Wege, welche zu den beiden Eeihen von Secundär- 
stellungen fiihren: diese beiden Wege sind grösste Kreise, 
•weil die betrefiPenden Drehnngsaxen rechtwinklig auf der pri- 
mären und. secundären Eichtung der Sehaxe stehen, ein Punkt 
der Sehaxe also 90^ entfemt ist von dem auf der gleichen 
Kugeloberfläche liegenden Punkt der Drehungsaxe. Gesetzt 
nun , es fiihrte aus der Primärstellung heraus unter Anderm 
ein Weg, der kein grösster Kreis jener Kugeloberfläche wäre, 
sondem irgend ein kleinerer auf derselben beschriebener Kreis, 
so wiirde ein solcher kleinerer Kreis nothwendiger Weise 
wenigstens einen jener beiden grössten Kreise noch ein Mal, 
ausser in dem der Primärstellung entsprechenden Punkte, 
schneiden, und fiihrten mehre Wege in der Form solcher 
kleinerer Kreise aus der Primärstellung heraus, so wiirden 
auch diese wenigstens einen der beiden grössten Kreise irgend 
wo zum zweiten Male schneiden. Wenn nun solche Durch- 
schnittspunkte der verschiedenen Wege die aus der Primär- 
stellung bei Drehung um je eine Axe herausfiihren, innerhalb 
des Bereichs der möglichen Drehungsamplitiiden fallen wiirden, 
so wiirde daraus folgen, dass die Sehaxe auf zwei durchaus 
verschiedenen Wegen durch einfache Drehung in ein und 
dieselbe Bichtung könnte libergefuhrt werden, und dann wiirde 
es unvermeidlich sein, dass die Lage des Auges, der !N"etz- 
haut beziiglich der Grösse des Winkels -& , bei gleicher Seh- 
axenrichtung, bald diese, bald jene wäre, je nachdem die Dre- 
hung um diese öder jene Axe erfolgte. Unvermeidlich ist 
dieses natiirlich nicht, wenn das Auge durch successive Dre- 
hungen um verschiedene Axen in eine Stellung iibergefiihrt 
wird, die sonst auch auf directem Wege, d. h. durch eine 
Drehung um eine Axe erreicht werden känn ; denn dann känn 
(und muss) die Lage der bei den successiyen Drehungen be- 
nutzten Drehungsaxen eine solche sein, dass wenn die Sehaxe 
in der betreffenden Eichtung anlangt, die Lage der Netzhaut 
dieselbe ist, wie wenn sie auf directem Wege aus der Primär- 
stellung dahin gedreht worden wäre. Aber unvermeidlich, 
wie gesagt, wiirde eine Inconstanz der Lage der Netzhaut bei 
gleicher Sehaxenrichtung unter ohiger Voraussetzung sein. So 
weit wir aber das Auge in jeder beliebigen Eichtung auch 
drehen mogen, niemals bemerken wir eine Andeutung solcher 
Verschiedcnheit der Lage der ^"etzhaut bei einer bestimmten 
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Sehaxenrichtung, viclmehr weis^t die Erfahrung, so wio cino 
nahe liegende Reflexion iiber das binoculare Schen, mit Be- 
stimmtlieit darauf hin, dass wic wir schon oben ausgesprochen 
haben, die Lage der l^etzhaut fur jede Sehaxenrichtung eine 
constante ist. Dann aber kånn es innerhalb des Bereichs 
der möglichen Drehungsamplitiiden keine jener Durchschnitts- 
punkte verschiedener ejnfacher Wege, die aus der Primär- 
stellung herausfiihren geben. 

Setzen wir nun ein Mal den JFall , die Drehungen des 
Auges seien unbegränzt, d. h. wir könnten dem Auge auch 
Stellungen geben, bei denen die Sehaxe mit ihrem sonst vor- 
deren Ende *n&ch hinten gerichtet wäre, und auch fiir ein 
solches Ange sollte die Forderung erfiillt sein, dass die von 
der Primärstellung ausgöhenden directen Wege sich nicht durch- 
schneiden, so wiirde dieser Forderung vollständig zwar iiber- 
haupt nicht, aber möglichst vollständig nur dadurch Geniige 
geschehen können, dass sämmtliche Wege, die von der Pri- 
märstellung ausgehen grösste Kreise wären, so fem sich diese 
sämmtlich erst in einem, dem der Primärstellung entsprechen- 
den Punkte diametral gegenuberliegenden schneiden wiirden. 
Gesetzt nun, auch bei der Beschränkung des Gebiets, inner- 
halb dessen das Auge bew^gt werden känn, wäre jener For- 
derung hinsichtlich der von der Primärstellung ausgehenden 
Wege auf ganz allgemeine Weise , so allgemein nämlich , wie 
in dem so eben vprausgesetzten Falle der Unbeschränktheit 
der Sehaxqnrichtungen, Geniige geschehen, es wären also des- 
halb die von der Primärstellung ausgehenden Wege lauter 
grösste Kreise > so wiirde dies bedeuten, dass die Drehungs 
axe, um dier das Auge aus der Primärstellung gedreht wird, 
allemal rechtwinklig auf der primären und beliebigen zweiten 
Richtung der Sehaxe stände, und es wäre der geometrische 
Ort fiir alle diese Drehungsaxen diejenige auf der Yisirebene 
bei primärer !N"eigung senkrechte Ebene, in welchej die Grund- 
linie gelegen ist. Weil wir nun aber in Anbetracht der Be 
schränkung des Gebietes, innerhalb dessen die Sehaxe iiber- 
haupt bewegt werden känn, von vom herein die Möglichkeit 
zulassen milssen , dass auch solche Wege von der Primär- 
stellung ausgehen, welche nur irgendwo ausserhalb der Grän- 
zen der möglichen Sehaxenrichtungen jene beiden uns als grösste 
Kreise bekannten Wege, öder einen von beiden, schneiden, 
ohne dass der Durchschnittspunkt jener der Primärstellung 
diametral gegeniiber liegende zu sein braucht, weil wir also 
zugeben mussen, dass auch solche auf der Kugel beschriebene 
Kreise, (dje keine grösste Kreise sind,) von der Primärstellung 
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ausgchen können, deren Eadius 8o gross ist, daes cs innerhalb 
der mögUcben Drehungsamplitiiden niclit zum Durchschnitt 
irgend welcher Wege unter einander kommt, so könneu wir 
a priori nicht mit Bestimmtheit darauf schliessen, dass jene 
zur primären Richtung der Sehaxe scnkrechte Ebene der geo- 
metrische Ort sei fiir sämmtliche Drehungsaxen, um dic das 
Auge aus der Primärstellung gedreht wird, sondern wir durfen 
a priori nur schliessen, dass diese Ebene als geometrisclier 
Ort eine Annäherung an den waliren geometrischen Ort sein 
wird, lind 2war eine Annäherung diirfen wir sägen deshalb, 
weil die von vom herein als möglich zuzugebenden Krcise, 
die, nicht grösste Kreise, von der Primärstellung aus ein 
Punkt der Sehaxe beschreiben könnte, jedenfalls nicht be- 
trächtlich kleiner sein durfen, als ein grösster Kreis, wenn 
der oben gesteliten Forderung nur innerhalb des Bereichs der 
möglichen Drehungsamplitiiden Geniige geschehen solite. 

Soweit gelangen wir ohnc die bei den Tertiärstellungen 
beobachteten Werthe des Winkels x> irgend wie zu beriick- 
sichtigen. Jetzt miissen wir diese selbst befragen, und untor- 
suchen, wie diese Beobachtungen mit dem, was wir bisher 
abgeleitet haben, iibereinstimmcn. — 

Ich habe friiher angegeben (a. a. O.), auf welche Weise 
die Lage der Netzhaut in Bezug auf das binoculare Sehfeld, 
also der Winkel & fiir die einzelnon Tertiärstellungen berech- 
net werden känn unter der Voraussetzung, dass das Auge aus 
der Primäjstellung in jede beliebige andere StcUung durch 
Drehung um eine zur primären und zweiten Eichtung der 
Sehaxe rechtwinklige Axe iibergefiihrt wird. Da die Berech^ 
nung weitläufig und umständlich ist, so wiederhole ich die- 
selbe hier nicht, sondern verweise deshalb auf den oben ci- 
tirten Aufsatz. Aus den betreffenden Gleichungen ergiebt sich 
zunächst als Antwort auf die erste und wichtigste Erage : dass 
die Vorzeichen unseres beobachteten Winkels &, d. h. die 
Richtung der auf die Sehaxe projicirten Drehung liberein- 
stimmt mit dem) was jene Voraussetzung verlangt. Ist die 
Sehaxe oberhalb der primären Neigung nasenwärts gerichtet, 
so hat sich der Mariotte'sohe Eleck aus seiner Anfangslage 
(Primärstellung) nach Oben bewegt (Fig. 5); ist die Sehaxe 
unterhalb der primären Neigung nasenwärts gerichtet, so hat 
sich der Mariot te^sche Eleck nach Unten aus seiner An- 
fangslage bewegt (Eig. 6). Eerner, und das ist wiederum 
ein sehr wichtigcs Moment, welches als zweites in Betracht 
kommt, ist es in Uebereinstimmung mit jener Voraussetzung, 
dass die Grösse des Winkels ^ zunimmt, jo weiter sich die 
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Sehaxenrichtung von der primären Neigung (longitudo) und 
Eicbtung (latitudo) entfernt. Brittens fragt es sicb endlich, 
ob aucb die absoluten Werthe des beobachteten Winkels & 
mit den berecbneten iibereinstimmen. — 

Wenn es gölte, den Beweis zu fiihren, dass aucb in die- 
sem Punkte im Wesentlichen Uebereinstimmung herrsche zwi- 
schen Beobacbtung und Tbeorie, so wiirde man verlangcn 
diirfeu, dass ich die Berecbnung fiir alle in Betracbt gezogenen 
Sehaxenricbtungen ausgefiibrt und zur Vergleichung mit den 
beobaebteten Wertben zusammengestellt bätte. Da sicb aber 
bei der Vergleicbung von ein Paar einzelnen Fallen zur Ge- 
niige berausstellt, dass jene Uebereinstimmung in den ^absoluten 
"Wertben des beobaebteten und berecbneten Winkels & in der 
Tbat nicbt vorbanden ist, so wird man es wenigstens ent- 
scbuldigen, wenn icb die sebr umständlicben Recbnungen fiir 
alle Beobachtungen nicbt ausgefiibrt babe; es war mir dies 
zur Zeit eben nicbt möglicb. Es geniigt aber in der Tbat 
aucb, die Probe nur an einzelnen Fallen anzustellen, um zu 
seben, dass der beobacbtete Winkel & kleiner ist, als er der 
Voraussetzung nacb sein sollte, und zwar lässt sicb mit Sieher- 
heit erkennen, dass in allén Fallen die Dijfferenz in dieser 
Ricbtung stattfindet. Es ist dies ganz dasselbe Ergebniss, 
welcbes icb friiber erbielt, da der Winkel & aus den Beob- 
acbtungen der Doppelbilder bestimmt wurde. — Nun fragt 
sicb, was diese Differenz zwiscben Beobacbtung und Tbeorie 
zu bedeuten bat. Es ist, wie icb nocbmals bervorbebe, die 
einzige. Hier babe icb friiber den Irrtbum begången, auf 
welcben Fick aufmerksam gemacht bat, zu meinen, es könnte 
jene Differenz zuriickgefiihrt werden auf die von der Kugel- 
gestalt abweicbende Form des Auges, speciell derRetina, und 
damit Hess ich die Voraussetzung, unter der die Recbnung 
angestellt war, bestehen. Die Gestalt der Retina ist aber hier 
völlig gleicbgiiltig, und es ist iiberbaupt nicbt möglicb, jene 
Differenz zwiscben Beobacbtung und Tbeorie auszugleichen ; 
sondem wir miissen aus dem Factum der Differenz den Scbluss 
zieben, dass die Voraussetzung, unter der die Berecbnung an- 
gestellt wurde, nicbt streng ricbtig ist. Aber wir wiirden den 
Wertb eines guten Tbeils unserer Beobacbtungsdata sebr unter- 
scbijtzen, wenn wir so weit geben wollten, jene Voraussetzung 
etwa gradezu als falsch zu erklären. Wenn beispielsweise die 
Recbnung ergiebt, dass, wenn das Auge aus der Primärstel- 
lung in die Stellung mit + 15° Longitudo und +20® Lar 
titudo gedrebt ist, der Winkel ^= + 40,5 sein miisste, sobald 
diese Drebung um die zur primären und jener tertiären Rich. 
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tung der Sehaxe rechtwinklige Aze geschah, und nun die 
Beobachtung einen Winkel von nur + 3® fiir jene Sehaxen- 
richtung eigiebt, also eine Drehung in dem der Voraussetzung 
entsprechenden Sinne, aber nm Einiges kleiner, so folgt dar- 
aus, dass die wirkliche Drehungsaxe nicht genau senkrecht 
auf der primären und secundären Richtung der Sehaxe stånd, 
dass sie aber jedenfalls in der Nähe dieser Richtung gelegen 
war, weil die Drehung unter Umständen erfolgt, die den vor- 
ausgesetzten sehr ähnlich sind, dass also jene Torausgesetzte 
Richtung der Drehungsaxe eine Annäherung an das wahre 
Verhalten ist. Oben haben wir gesehen, dass die Prämissen fiir 
unsere theilweis aprioristische Ableitung iiber die Lage der Dre- 
hungsaxen, um die das Auge aus der Primärstellung gedreht wird, 
diesen so eben aus den Beobachtungsdaten gezogenen Schluss 
sehr wohl zulassen, indem wir nämlich nun riickwärts schliessen, 
dass die Wege, welche ein Punkt der Sehaxe beschreibt, 
wenn einfache Drehungen aus der Primärstellung heraus er- 
folgen , nicht lauter grösste Kireise sind , sondem auch solche 
kleinere Kreise, vielmehr Abschnitte derselben, deren Radius 
nicht beträchtlich von dem Radius des betreffenden grössten 
Kreises verschieden ist. Die Fläche, welche den geometri- 
schen Ort fur eämmtliche Drehungsaxen darstellt, um die das 
Auge aus der Primärstellung gedreht wird, fällt nicht genau 
zusammen mit der auf der primären Richtung der Sehaxe 
senkrechten Ebene, sondern liegt riur in der Nähe dieser 
Ebene. Mit Riicksicht auf das Factum, dass die beobachteten 
Werthe des Winkels & kleiner sind, als sie sein wtirden, 
wenn die Drehungsaxe senkrecht auf der primären und zwei- 
ten Richtung der Sehaxe stiinde, känn man sich auch leicht 
eine Vorstellung machen von der Richtung, in welcher die 
wahre Lage einer gewissen Drehungsaxe von jener vorausge- 
setzten abweicht; wir iiberlassen dies dem Leser, weil die 
Ausfiihrung des Angedeuteten in Worten ohne specielle Be- 
zeichnung der Axen eines Coordinatensystems im Auge und 
der Halbaxen sehr umständlich und ungeschickt ausfallen 
wiirde. Es wörde keinesweges ausser dem Bereich der Mög- 
lichkeit liegen, durch Rechnung zu näherer Kenntniss iiber 
den Grad der Abweichung zu gelangen zwischen dem wahren 
Ort der Drehungsaxen und dem oben vorausgesetzten ; von 
einer solohen Untersuchung stehe ich jedoch hier ab, weil es 
illusorisch sein wiirde, dabei absolute Genauigkeit erreichen 
zu woUeni und weil mir scheint, dass mit der Erreichung 
jener Annäherung vor der Hand wenigstens dem Interesse 
Genuge g^chehen ist, welches sich an den behandelten Ge* 
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genstand kniipft. Den Auedruck: das Auge wird aus der 
rrimärstellung , wie fiie oben definirt wurde, allemal gedreht 
um eine auf der primärcn und secundären Eichtung der Seh- 
axe senkrechte Axe — erkennen wir fiir eine Annäherung an 
das wahre Verhalten, nicht, wie friiher ausgesprochen wurde, 
als in aller Strenge giiltig, und zwar ist die Differenz von 
der Art, dass der fiir irgend eine tertiäre Sehaxenrichtung 
nach jenem Princip geforderte Werth der auf die Sehaxe 
projicirten Drehung fur binoculares Sehen grösser ist, als in 
Wirklichkeit ; diesem will ich noch hinzufiigen, dass, wie es 
scheint, letztere Differenz, also im Betreff des Winkels ^f 
relativ grösser ist, je mehr die Kichtung der Sehaxe von der 
sagittalen Bichtung medialwärts abweicht, also je höbere ab- 
solute Werthe der Winkel S- durch Veränderung der primären 
Sehaxenrichtung in dem einen Sinne (Latitudo) erlangt. — 

Wie mehrfach hervorgehoben , bezog sich die ganze bis- 
herige Analyse der Beobachtungen nur auf diejenigen Augen- 
stellungen, bei denen die Sehaxe sagittal öder nasenwärts ge- 
richtet ist. Solche Augenstellungen allein waren es, welche 
ich friiher bei den Versuchen mit Doppelbildem beriicksichtigt 
habe; doch ist noch hervorzuheben , dass meine friiheren Be- 
obachtungen unter den medialen Sehaxenrichtungen auch nur 
diejenigen betrafen, die symmetrisch fiir beide Augen zugleich 
stattfinden können, während unter diesen neuen Beobachtungen 
mehre mediale Sehaxenrichtungen sich finden, die zu weit 
nasenwärts abweichen, als dass das andere Auge gleichzeitig 
symmetrisch gerichtet sein könnte, wenigstens ohne die äusserste 
Anstrengung, bei der ein Pixiren, abgesehen von der Acco- 
modation, nicht mehr möglich ist 

Ich gehe nun zu der zweiten Gruppe von Beobachtungen 
iiber, welche die lateralen (schläfenwärts) Sehaxenrichtungen 
betreffen. Diese sind von meiner Seite neu, schliessen sich an 
keine friihere Beobachtungen mit Hiilfe von Doppelbildem an. 
Es war durchaus nicht ungereimt öder unwahrscheinlich, wenn 
man etwa vermuthet hatte, dass das Princip der Drehungen 
des Anges, wie es sich fur die Augenstellungen mit nasen- 
wärts gerichteter Sehaxe aussprechen lässt, auch fiir diejenigen 
mit schläfenwärts gerichteter Sehaxe gelten möchte, dass also 
auch diese letzteren Augenstellungen sich in gleicher Weise 
als abgeleitete um dieselbe Primärstellung ordnen wiirden. 
Ich selbst habe zwar von meinen friiheren Untersuchungen 
^eine Anwendung gemacht auf die nicht untersuchten unsym* 
metrischen Augenstellungen, aber ich leugne nicht, dass ich 
die Vermuthung hegte, auch fiir die lateralen Sehaxenrichtun* 
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t gölte die obige Primärstellung mit ihrer Bedeutung fiir 
> medialen Bichtungen. Bies ist nun, wie die Beobachtun- 
L lehren, nicht der Fall, es bilden vielmehr die lateralen 
laxenrichtungen eine Gruppe fiir sich, die der ersten Gruppe 
* medialen Bichtungen ahnlich ist. £in Blick auf die fol- 
ide Tabelle, die der zweite Theil der ersten Tabelle iat, 
^t dies. Die Sehaxenrichtang ist durch die direct gemes- 
en Winkel « und n bezeichnet, wie in Tabelle 2, da es 
r kein besonderes Interesse hat, diese Winkel auf die 
nkel «' und n' zu reduciren, deren Werthe fiir die ein- 
len Beobachtungen man indess aus der Tabelle 3 entneh* 
a känn. 



n 

II • 


« = 0» 


o=_10» 


o=— 20» 


o=_30» 


— 30" 





— 2» 


_ 4» 


— 6» 


—15» 





— 1» 


— 2»,5 


— 3«,5 


0» 














+16» 





+ 1° 


+ 3» 


+ 3»,5 


+30» 





+ 2» 


+ 4« 


+ 6»,5 


+35» 





+ 3» 


+ 5» 


+ 8» 


+40» 





+ 3ö,5 
+ 4» 


+ 6»,5 


+ 9*,5 


+45» 





+ 6»,5 
+ 7» 


+10» 


+50» 





+ 5» 


+11» 



Nach AUem, was fur die medialen Behaxenrichtungen er- 
ent wurde, ist diese Tabelle ohne Weiteres verstÄndlich, 
1 wir können uns kurz fassen. Man sieht sofort, dass es 
it fiir diese lateralen Sehaxenrichtungen eine Biohtung giebt, 
die Bedeutung der Primärstellung, wie oben, hat, aber 
186 ist nicht identisch mit der Primärstellung fiir die me- 
len Sehaxenrichtungen, sondem es ist diejenige Augenstel- 
ig, bei welcher die Sehaxe horizontal und sagittal gerichtet 
» also eine der Secundärstellungen in Bezug auf Drehungen 
r Auges nasenwärts; denn von dieser Bichtung aus kaun 
dderum das Auge nach zwei nicht diametral entgegenge^ 
téen Seiten hin gedreht werden, ohne dass die relatiye 
gé der Ketzhaut (in Bezug nämlich auf das oben definirte 
loeulare Sehfeld) eine Veränderung erleidet, der Winkel ^ 
balt den gleichen Werth bei allén lateralen Bichtungen der 

3* 
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Sehaxe mit horizontaleT Visirebene, und, wie wir schon wis- 
sen, bei allén sagittalen Kichtungen der Sehaxe, und somit 
ist dieser Werth des Winkels -& fur diese eben bezeichneten 
Secundärstellungen = NuU, wie fiir die Secundärstellungen 
der Gruppe der medialen Sehaxenrichtungen. Allés, was wir 
oben erörtert haben beziiglich der Bedeutung von Primärstel- 
lung, Secundärstellung und Tertiärstellung gilt auch hier, und 
indem wir auf das Obige verweisen, wird es nicht nöthig sein, 
besonders zu bemerken, dass nicht etwa ein Widerspruch odei 
eine Ungereimtheit darin liegt, wenn wir von zwei Primär- 
stellungen reden; es bedeutet ja das nichts weiter, als dasi 
wir es iibersichtlich und bequem finden, sämmtliche Sehaxen* 
richtungen in zwei ähnliche Systeme zu bringen, das eine fiir 
die medialen, das andere fiir die lateralen Sehaxenrichtungen, 
beide verbunden gewissermaassen durch die sagittalen (sofern 
eben dieser Theil der Secundärstellungen identisch fiir beide 
Systeme ist). 

Wird das Auge bei horizontaler Visirebene von der sagit- 
talen Sehaxenrichtung aus schläfenwärts gedreht, so erfolgt 
die Drehung um die absolut verticale Axe. Eine zweite Axe, 
um die das Auge aus der Primärstellung fiir laterale Augen- 
stellungen gedreht wird, ist, wie schon bekannt, die mit der 
Gnmdlinie zusammenfallende Axe. Eine Reflexion wie oben 
fiihrt zu dem Schluss, dass die durch diese beiden Axen 
gelegte Ebene , also eine der Frontalebene parallele Vertical- 
ebene, der geometidsche Ort fiir sämmtliche Drehungsaxen sein 
wird; jedoch miissen wir auch hier natiirlich einräunien, dass 
mit Riicksicht auf die Beschränkung der Augendreh ungen sich 
dieser Schluss nur als eine Forderung, die annäherungsweise 
erfiillt sein muss, aussprechen lässt. Vergleichen wir die be- 
obachteten "Werthe des Winkels & fiir die einzelnen lateralen 
Sehaxenrichtungen mit jenem Princip iiber die Lage der 
Drehungsaxen, so zeigt sich zunächst wieder in qualitativer 
Beziehung Uebereinstimmuhg. Denn , wie die betreffenden 
Gleichungen und auch die einfache Vorstellung der Verhälfc- 
nisse lehren, stimmt die Rich tung der auf die Sehaxe proji- 
cirten Drehung, die wir mit dem + Zeichen (Fig. 5) be- 
eeichnen, mit deijenigen iiberein, welche jenem Princip zu 
Folge der Winkel i^- haben muss, wenn lateralwärts die Seh- 
axe unterhalb der primären Neigung sich befindet, indem die 
Umkehr der Verhältnisse bei medialer Sehaxenrichtung statt- 
findet. Dass femer ein ähnliches Wachsen des Winkels iS* 
stattflndet, wie bei den medialen Tertiärstellungen und wie es 
jenes Princip verlfeingen wiarde, ist ersichtlich. Es kommen 
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drittens wiederum die absoluten Werfche von & in Betracht. 
Hier machen wir zunächst darauf aufrnerksani; dass bei den 
lateralen Sehaxenrichtungen die Werthe von l/- grösser 
sind, als bei der (je auf die Primärstellung bezogenen) Longi- 
tudo und Latitudo nach entsprechenden medialen Sehaxenrich- 
tungen. • £s entsprechen sich z. B. auf unseren beiden Tabel- 
len 2 und 4, die medialen Richtungen bei horizontaler Yisir- 
ebene einerseits, anderseits die lateralen Bichtungen bei 4" 45® 
geneigter Sehaxe; fur die medialen Bichtungen hat i9' der 
Eeihe nach die Werthe 4®, 5®, 7^, fiir die lateralen Rich- 
tungen dagen 4**, 6**, 5, 10®; wir sehen also ein rascheres 
Steigen des Winkels & bei zunehmender Latitudo. Aehnlich 
ist es in anderen entsprechenden Reihen, z. B. bei den me- 
dialen Richtungen mit + 15<* geneigter Sehaxe und den late- 
ralen Richtungen mit +30° geneigter Sehaxe; dort & = 
20,5, 3», 40; hier {^ = 3®, 4», 6o,ö. 

Also haben wir bei den lateralen Sehaxenrichtungen j eden- 
falls eine noch grössere Annäherung an jenes Prinzip, und 
gerade das raschere Wachsen des Winkels & mit zunehmen- 
der Latitudo bei Tertiärstell ungen zeichnet das System der 
lateralen Augenstellungen vor dem der medialen aus, wie oben 
bemerkt wurde, dass die Differenz zwischen jenem Princip 
und der Beobachtung eben am meisten bei den medialen Ter- 
tiärstellungen hervortritt, deren Latitudo einen beträchtlichen 
Werth hat. Dass fiir die lateralen Augenstellungen das Prin- 
cip, dass die Dreh ungen aus der Primärstellung um die auf 
der primären und zweiten (lateralen) Sehaxenrichtung senk- 
rechte Axe erfolgen, in aller Strenge gilt, will ich nicht mit 
Bestimmtheit behaupten, doch ist die Uebereinstimmung der 
beobachteten Werthe von & mit der nach dem Princip ver- 
langten sehr gross, wie wenige Beispiele zeigen. Fiir die 
Sehaxenrichtung n = +45o, a => — 20 o; id- verlangt 
= + 6®, beobachtet = + 6'*,5; fiir die Sehaxenrichtung 
n = +450, a =—100; & verlangt = +3°, 5, beobachtet 
==+40; fiir die Sehaxenrichtung n == +40®, «== — 30®: 
& verlangt = + 9^,5, beobachtet = + 9o,5. Es mag 
mehr zufällig sein, dass die abgerundeten berechneten Werthe 
so genau mit den beobachteten Mittelwerthen stimmen ; jeden- 
falls aber zeigen diese Beispiele, dass die Uebereinstimmung 
wenigstens sehr nahe stattfindet, und mit Riicksicht auf Be- 
obachtungsfehler diirfte man Uebereinstimmung annehmen. — 

Eassen wir schliesslich die Ergebnisse der bisherigen Unter- 
suchung zusammen, so sind es folgende: 
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1) Sämmtliche mediale Augenstellungen in Verbindung mit 
den sagittalen Verhalten sich beziiglich der Lage des Auges,- 
der Netzhaut so, dass sie annäherungsweise zu Stande kom-^ 
men, wenn das Auge aus der Stellung mit 45^ abwärts 
und sagittal gerichteter Sehaxe allemal um die auf dieser 
(primären) und der zweiten Richtung der Sehaxe senkreehfc 
stehende Axe gedreht wird. 

2) Sämmtliche laterale Augenstellungen in Verbindung mit 
dem sagittalen * verhalten sich beziiglich der Lage des Auges, 
der Netzhaat so, dass sie nahezu öder yielleicht ganz genau 
zu Stande kommen, wenn das Auge aus der Stellung mit 
hoiizontal und sagittal gerichteter Sehaxe allemal um die auf 
dieser (primären) und der zweiten Richtung der Sehaxe senk- 
rechte Axe gedreht wird. — 

Oben wurde der Grund angegeben, weshalb wir von vom 
herein beabsichtigten , die Lage der Netzhaut nicht auf da» 
sogenannte monoculare Sehfeld resp. eine gewisse Linie in dem- 
selben zu beziehen, sondern vielmehr sofort auf das binoculare 
Sehfeld, auf die im binocularen Sehfelde horizontale Linie. Die 
letztere ist nach unserer Definition eine (béi den verschiedenen 
Sehaxenrichtungen) relativ unbewegliohe Linie, während jede 
Linie, die im monocularen Sehfelde eine bestimmte räumliche 
Beziehung hat, wie die im monocularen Sehfelde Horizontale, 
fur die verschiedenen Sehaxenrichtungen nicht in demselben 
Sinne relativ unbeweglich ist. Ein Blick auf den ersten Theil 
der Tabelle 1, soweit diese die medialen Sehaxenrichtungen 
betrifft, bestätigt (wenn es nöthig wäre) unsere oben gemachte 
Voraussage, dass nämlich fiir den Fall, dass die „Primär- 
stellung" nicht zusammenf allén sollte mit der aus praktischen 
Grunden gewählten Anfangsstellung (longitudo = o, lati- 
tudo «= o), die direct beobachteten Winkelgrössen , die in 
jener Tabelle mit m bezeichnet sind, keine Uebersichtlichkeit, 
keine Anordnung, kein System zulassen wiirden, trotzdem, 
dass, wie wir sahen, ein sehr éinfaches möglich ist, sobald 
wir die Ketzhautlagen nicht auf die relativ bewegliche Linie 
PD (Fig. ITL), sondern- auf die relativ unbewegliche Linie FA 
beziehen. 

Anders ist es mit dem zweiten Theile der 1. Tabelle, der 
sich auf die lateralen Sehaxenrichtungen bezieht. Diese late- 
ralen Augenstellungen ordnen sich, wie wir sahen, um eine 
Prim ars tellung, welche identisch ist mit der aus praktischen 
Griinden zu Anfang gewählten Anfangsstellung, und man be- 
merkt leicht, dass auch die auf die Linie PD, auf die im 
monocularen Sehfelde horizontale Linie bezogenen Angaben, 
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die Werthe nämlioh des mit m bezeichneten Winkels hier 
dasseibe System fur die verschiedenen Sehaxenrichtungen er- 
kennen lassen, welches sich aus den Grössén der auf die im 
binocularen Sehfelde horizontale bezogenen Drehungen um die 
Sehaxe ergiebt. In allén Fallen hat bei diesen lateralen 
Augenstellungen der Winkel m das entgegengesetzte Zeichen 
von dem des Winkels &, es ist die numerische Summe bei- 
der Winkel, Von ihren Vorzeichen abgesehen, stets gleich der 
Zahl von Graden, die den Winkel d ausmachen: dies bedeu- 
tet, dass in allén lateralen Augenstellungen, in welchen die 
projicirte Drehung des Auges nicht ««= Null ist, der in Be- 
tracht gezogene, beziehungsweise horizontale Netzhautmeridian 
gelegen ist zwischem dem Biide der im binocularen Sehfelde 
horizon talen und dem Biide der im monocularen Sehfelde hori- 
zontalen Linie. Wenn also die Fig. III. eine laterale Ter- 
tiärstellung vorstellte, so wiirde der in Betracht gezogene 
Netzhautmeridian, der in der Primärstellung mit den Bildem' 
pa und pd zusammenfållt, seine Lage zwischen den Bildem 
pa und pd haben, so dass die numerische Summe der bei-" 
den Winkel, die der Meridian mit pa und pd einschliesst, 
gleich deia Winkel Ö ist, und also im monocularen Sehfelde 
eine auf die Sehaxe projicirte Drehung vorhanden ist, die in 
umgekehrtem Sinne gez&hlt werden muss gegeniiber der fiir binocu- 
lares Sehen vorhandeneii. Die wahre Lage des horizontalen Netz- 
hautmeridians halt nicht genau die Mitte zwischen dem Biide der 
im binocularen vaxå dem der im monocularen Sehfelde horizonta- 
len, sondem es föUt die fiir monoculares Sehen vorhandene 
auf die Sehaxe projicirte Drehung durchweg etwas grösser aus 
(m >• &). Sehen wir aber von dieser geringen Differenz ab, 
80 können wir nun sägen: Fiir die lateralen Augenstellungen 
gilt ein Gesetz der Drehungen, ein Gesetz iiber die Augen» 
lagen, aus dem es resultirt, dass die wirklichen Augenstel- 
lungen nahezu die Mitte halten je zwischen den beiden Grenz- 
fällen, bei deren einem gar keine auf die Sehaxe projicirte 
Drehung fiir binoculares Sehen vorhanden wäre, dafiir aber 
eine solche fiir monoculares Sehen von der Grösse des Win- 
kels S ; bei deren anderem gar keine auf die Sehaxe projicirte 
Drehung fiir monoculares Sehen vorhanden wäxe, dafiir aber 
eine solche fiir binoculares Sehen von der Grösse des Win- 
kels å. Hiérbei muss aber zum Verstöndniss des Ausdrucks noth- 
wendiger Weise die Angabe gemacht werden, welohe Bedeu- 
tung speciell der Winkel å hat, öder, dass för das monoculare 
Sehfeld die auf die Sehaxe projirte Drehung bezogen wird auf 
oine Linie in diesem monocularen Sehfelde, deren Eetinabild 
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mit dem Biide der im biiK)cularen Sehfelde hoiisoDtalen 
(Durchlächnitt der Yisirebene mit der Retina) zusammenfallt 
in der Primärstellung und ia den Secundärstellungen. Diese 
Primärstellung ist aber die, bei der die Yisirebene horizontal 
liegty und daher ist jene Linie, auf welche die fur monocu- 
lares Sehen vorhandene Drehung in obigem Ausdruck bezogen 
wird, die im monocularen Sehfelde horizontale. 

Das Analoge findet nun auch fvir die medialén Augenstel- 
lungen statt; sobald wir . nar die Dreh ungen um die Sehaxe 
fur monoculares Sehen auf diejenige Linie im monocularen 
Sehfelde beziehen, welche das Analogon derjenigen Linie ist, 
auf die wir bei den lateralen Augenstellungen jene Drehung 
beziehen. Eiir diese lateralen Stellungen ist es, wie eben her- 
vorgehoben, diejenige Linie, deren Bild in der Primärstellung 
und in den Secundärstellungen mit dem Biide der im bino- 
cularen Sehfelde horizontalen zusammenfallt. Kun ist aber 
fiir die medialen Augenstellungen die Yisirebene in der Pri- 
märstellung nicht horizontal gerichtet, und daher diirfen wir, 
um zu einem dem obigen analogen Ausdruck fur die medialen 
Stellungen zu gelangen, nicht, wie bisher geschehen, ebenfalls 
die im monocularen Sehfelde horizontale Linie wählen, um 
die Lagen der Netzhaut darauf zu beziehen, sondern diejenige 
Linie im monocularen Sehfelde, deren Betinabild bei 45 <> ab- 
wärts geneigter Yisirebene und jeder beliebigen Latitudo 
(Secundärstellungen) mit dem Biide der im binocularen Seh- 
felde horizontalen zusammenfallt, also diejenige Linie, die bei 
45** ab wärts geneigter Yisirebene zugleich in der Yisirebene 
und in dem monocularen Sehfelde gelegen ist, mit anderen 
Worten die Linie, in welcher das monoculare Sehfeld die 45^ 
ab wärts geneigte Yisirebene schneidet. Legen wir fiir die me- 
dialen Augenstellungen diese Linie im monocularen Sehfelde 
zum örunde anstått der Linie PD (Fig. III.), so biidet das 
Bild dieser linie in allén medialen Tertiärstellungen einen 
Winkel mit pa, dem Durchschnitt der Yisirebene mit der 
Retina, der das Analogon des Winkels å ist, und der in 
alten medialen Secundärstellungen = Kull ist. Wenn wir 
bei den Yersuchen unserer im NuUpunkt eingestellten Beob- 
achtungslinie die eben bezeichnete Lage hatten geben wollen, 
so hatten wir die Drehungsaxe des Halbkreises CD, statt sie 
vertical zu richten, 45^ mit dem oberen Ende nach vorn nei- 
gen miissen» während allés Uebrige unverändert geblieben 
wäre. Die ganze Betrachtung der medialen Augenstellungen 
wiirde dann viel einfacher ausgefallen sein, weil dann die 
P4:imärstoUung identisch gewesen sein wiirde mit der Anfangs- 
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stellung fiir die Yersuche; aber hatten wir dann die Yersuche 
fur die lateralen Augenstellungen mit demselben (45° geneig- 
ten) Apparat ausgefiihrt, so wurden wir fiir diesen Theil der 
Beobachtungen dieselben Erörterungen und Umformungen 
nöthig gehabt haben, mit deneu wir eben fiir die medialen 
Augenstellungen beschäftigt sind. Hatten wir die Yersuche 
fiir die medialen Augenstellungen in der eben genannten 
YiTeise ausgefiihrt, so wiirden wir natiirlich statt der Werthe 
des unmittelbar beobachteten Winkels m die Werthe einea 
anderen analogen Winkels erhalten haben, den wir m' nen- 
nen woUen. Welchen Werth dieser Winkel gehabt haben 
wtirde, das lässt sich berechnen, weil sich fiir die yorausge- 
setzte Einrichtung der Yersuche der Winkel berechnen lässt, 
der das Analogon des Winkels ö sein wiirdey den wir mit Ö* 
bezeichnen wollen, und der Winkel & natiirlich fiir eine be- 
stimmte 8ehaxenrichtung unverändert bleibt. Es wurde der 
Miihe nicht verlohnen, etwa fiir alle in Betracht gezogenen 
Sehaxenriohtungen die eben angedeuteten Umformungen vor- 
zunehmen; wenige Beispiele geniigen, um das zu zeigen, wor- 
auf es ankommt. Die Sehaxenrichtung , welche in der Ta- 
belle I. bezeichnet ist durch a = + 10^, n = o wiirde bei 
der Yorausgesetzten Einrichtung der Yersuche, bei der von der 
Primärstellung aus gezählt wird, charakterisirt sein durch 
a' = +7% n" = — 45«,ö. (n" bedeutet die Neigung der 
Yisirebene, wenn die primäre Neigung = O gesetzt wird.) 
Fiir diese Schaxenrichtung beträgt 5' = — 7**, es wiirde 
m' == — 3° betragen haben und m' — 5' == ij^ = + 4** 
sein. Die Schaxenrichtung, die in der Tabelle I. bezeichnet 
ist durch a = + 10®, n = +15® wiirde fiir obige Yor- 
ausetzung charakterisirt sein durch a' = + 8^,5, n" = — 30®,5, 
und es wiirde fiir diese Sehaxenrichtung der Winkel J'= — 5 ^ sein ; 
m' wiirde 8ein=— 2®,ö undm' — ^' = <9-== — 2®,5. Fiir die 
Sehaxenrichtung, die in Tabelle I. charakterisirt ist durch a = 
+10®,n=+45®, wiirde sein a' = +100, n" = o, und d' wurde 
sein SS o, m == p, und i?" «= o. Man sieht schon aus diesen 
wenigen Beispielen (die man leicht vermehren känn), dass 
unter obigen Yoraussetzungen, bei obengenannter Einrichtung 
der Yersuche auch fiir die medialen Augenstellungen die nu- 
merische Summe der beiden Winkel m' und & gleich dem 
Winkel <J' gewesen sein wiirden, dass die Yerhältnisse hier 
ganz analog denen gewesen sein wiirden, wie sie bei den la- 
teralen Augenstellungen stattfinden. Wir können auch fiir die 
medialen Augenstellungen einen analogen Ausdruok geben, wie 
oben, nämlich: fiir die medialen Augenstellungen gilt ein Gesetz 
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iiber die Augeuiagen, aus dem es resultirt, dass dic wirklichen 
Augenstellungen nahezu die Mitte halten je zwischen den bei- 
den Grenzfällen, bei deren einem gar keine auf die Sehaxe 
projicirte Drehung fur binoculares Sehen vorhanden wäre, 
dafur aber eine solche fiir manocular^s Sehen von der örösse 
des Winkels d' ; bei deren anderem gar keine auf die Sehaxe 
projicirte Drehung fiir monoculares Sehen vorhanden wäre, 
dafiir aber eine solche fiir binoculares Sehen von der Grösse 
des Winkéls <J'. Zum Verständniss des Ausdruoks muss 
natiirlich auch hier angegeben werden, welche Bedeutung der 
Winkel 5' hat, öder, dass fiir das monoculare Sehfeld die auf 
die Sehaxe projicirte Drehung bezogen wird auf eine Linie in 
diesem monocularen Sehfelde, deren Retinabild mit dem fiilde 
der im binocularen Sehfelde horizontalen (Durchschnitt der 
Visirebene mit der Retina) zusammenfällt in der Primärstel- 
lung und in den Seeundärstellungen. .Die Primärstellung ist 
aber fiir die medialen Augenstellungen diejenige, bei der die 
Visirebene 45® un ter den Horizont geneigt und die Sehas» 
sagittal gerichtet ist. 

Ein Hauptgrund, weshalb ich mich ^u dieser Auseinander- 
setzung gezwungen sah, war der, einem étwaigen Missver- 
ständniss vorzubeugen, welches hatte entstehen können bei der 
Vergleichung der vorliegenden Untersuchungen mit meinen 
friiheren (z. Lehre v. d. Bew. d. Auges): in den letzteren, die 
nur mediale Augenstellungen betreffen, ist nämlioh auf S. 76 ff. 
und auf S. 97 fif. von einem Winkel t] die Rede: dieser 
Winkel ist seiner Bedeutung nach identisch mit dem Winkel, 
den ich vorher mit m' bezeichnet habe, nioht etwa mit dem 
Winkel m fiir die medialen Augenstellungen; dagegen ist 
jener Winkel ?/ seiner Bedeutung nach entsprechend dem 
Winkel m fiir die lateralen Augenstellungen. Die Ursache, 
weshalb sich die eben genannte und einige analoge Differenzen 
bei gewissen Begriffen und Beziehungen zwischen meinem frii- 
heren Aufsatz und dem Vorstebenden finden, liegt darin, dass 
ich friiher von Anfang an ein 46® genéigtes festes Coordina- 
tensystem zum Grrunde gelegt hatte, wahrend hier AUes zu- 
nächst auf ein Coordinatensystem bezogen wurde, dessen eine 
Axe vertical gerichtet ist; let^teres geschah, ersteres nicht, 
unter Anderm, um in keiner Weise den Versuchsergebnissen 
vorzugreifen. 

Wenn wir die Lagen des Auges kennen , in welche das- 
selbe bei den Drehungen gelangt und damit diejenige, von 
den unendlioh violett mechanisch mÖglichen Drehungsaxen be- 
kannt ist, um welche das Auge aus irgend einer Sehaxen- 
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richtung in irgend eine andere gedreht wird, so erheben sich 
néue Fragen. Eben weil das Vorhandensein von 3 Paar 
Augenmuskeln, deren Drehungsaxen nicht in ciner Ebene lier 
gen, meohanisclierseits eine unendliche Zahl von (componirten) 
Drehungsaxen fiir ein und dieselbe Bichtungsänderung deor 
Sehaxe möglich ersoheinen lässt, und doch allemal nur eine 
einzige bestimnate ausgewählt ist, factisoh vorkommt, miissen 
wir die Frage naoh dem Grunde dieser Beschränkung stellen 
und die Frage nach dem Grunde, aus welchem grade die be- 
stimmte einzige Drehungsaxe gewählt wurde. Die Antwort 
auf die erstere Frage ist in oben Erörtertem enthalten. Was 
die zweite Frage betrifft, so känn wohl mit Sicherheit be- 
hauptet werden, dass es zwei Eiicksichten sind, die bei der 
Wahl der Drehungsaxe fiir eine bestimmte Kichtungsverände- 
rung der Sehaxe maassgebend waren und sein mussten. Die 
eine von diesen betrifft die mechanischen Verhältnisse des 
Augapfels und seiner Umgebung und Annexa. Allés, wae 
am Augapfel befestigt ist, bedihgt Widerstand fiir die Dre- 
hungen, und es lässt sich vermuthen, dass die Drehungen in 
einer Weise erfolgen soUten, bei welcher die Widerstände und 
in Folge davon die Anstrengung der Muskeln möglichst klein 
sind; es Tässt sich femer vermuthen, dass gewisse der am 
Augapfel befestigten Theile in eben genannter Beziehung 
selbst mehr Riicksicht verlangten, als andere, wie denn ge* 
wiss daftir gesorgt sein musste, dass der N. optieus möglichst 
wenig in die Lage kommt, den Drehnngen Widerstand ent- 
gegenzusetzen. Die zweite Biicksicht betrifiPt d$is binoculare 
Sehen, das Einfachsehen mit beiden Augen, wie dasselbe be- 
dingt ist durch die relative Lage der beiden Netzhäute zM 
einander. Nur in dieser Beziehung sollen die obigen Ergeb* 
nisse hier noch kurz betrachtet werden. 

Wir diirfen annehmen, dass jeder Punkt der einen Netsf* 
haut einen correspondirenden Punkt der anderen Netzhaut hat, 
deren beider Erregung die Vorstellung ein und desselben 
Baumwerthes im binocularen Sehfelde vermittelt. Damit 
wiirde die eine Bedinguiig erfullt sein dafiir, dass beim bino- 
cularen Sehen alle Punkte eines flächenhaften Sehfeldraumes 
mit ' beiden Augen zugleioh gesehen einfach ersch«inen könn- 
ten. Die zweite ebenso wichtige Bedingung ist aber natiir- 
lioh die , dass die correspondirenden öder sogenannten iden- 
tischen Punkte so gelegen sind, dass je ein Punkt eines 
flächenhaften Sehfeldraumes je ein Paar correspondiren- 
der Punkte gleichzeitig erregen känn. Um diese Bedingung 
zu erfiillen, war zunÄchst eine gewisse Anordnung der corre* 
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spondirenden Punkte auf der Doppelnetzhaut nothwendig , so 
2war, dass z. B. gewlssen Punkten der inneren Netzhauthälfte 
gewisse Punkte der äusseren Netzhauthälfte im anderen Auge 
entsprechen; aber ausserdem wiirde; um jene Bedingung stets 
zu erfiilleni auch eine ganz bestimmte Lage jeder Ketzhaut 
nothwendig gewesen sein. Wir können die eben angedeutete 
Forderung hinsichtlich der Lage der correspondirenden Punkte 
dahin formuliren: die Lage der beiden Netzhäute muss die- 
jenige seini dass die Yisirebene beide Netzhäute in zwei Me- 
ridianen schneidet, welche lauter correspondirende Punkte 
enthalten ; correspondirt dann die äussere Hälfte der einen 
Netzhaut mit der inneren Hälfte der anderen, so können alle 
Punkte eines flächenhaften Sehfeldraumes (der senkrecht auf 
der Yisirebene steht) correspondirende Punkte der Doppelnetz- 
haut erregen. Welche Gestalt dieser fläohenhafte' Sehfeldraum 
hat, das hängt zum Theil von der Kriimmung der Netzhaut 
auf der äusseren und inneren Seite ab, worauf ich hier nicht 
weiter eingehe. (Friihere Versuche ergaben, dass die Horop- 
terfläche eine zur Yisirebene senkrechte Ebene biidet.) Sobald 
beide Netzhäute aus der eben bezeichneten Lage in entgegen- 
gesetztem Sinne nur um ein Kleines gedreht sind, d. h. so- 
bald eine, wenn auch noch so geringe auf die Sehaxe proji- 
eirte Drehung Torhanden ist, die fiir beide Augen von Obei? 
medialwärts öder fiir beide von Oben lateralwärts gerichtet 
ist, 80 ist die Bedingung nicht mehr erfiillt, dass alle Punkte 
einer Sehfeldfläche je correspondirende Punkte erregen können, 
sondem es giebt nur noch eine durch den fixirten Punkt 
gehende Linie im ganzen binocular gesehenen Eaume, deren 
Punkte je ein Paar correspondirende Punkte erregen, eine 
Linie, die jedoch nicht senkrecht zur Yisirebene steht, und 
die nur dann von beiden Augen gleich weit entfernt ist, wenn 
jene auf die Sehaxe projicirte Drehung der Netzhäute die 
gleiche Grösse in beiden Augen hat. Lassen wir diese eben 
bezeichnete Linie einfach gesehener Punkte (von der ich friiher 
(Beiträge zur Physiologie des SehorgÉUis) Näheres . angegeben 
habe) bei Seite, theils weil ein näheres Eingehen auf ihre 
Lage zu ziemlich verwickelten Erörterungen fiihren wiirde, 
theils weil nur ein Punkt derselben, und das ist der ohnehin 
exceptionelle fixirte Punkt, in die Fläche fällt, welche wir 
das binoculare Sehfeld nennen, so gestaltet sieh das, was wir 
zu bemerken haben, einfacher. 

Die Yersuche ergeben, dass die beiden Netzhautmeridiane, 
in denen die Yisirebene die Netzhäute in der Primärstellung 
schneidet, lauter correspondirende Punkte enthalten, dass also 
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in der Primärstellang und in den Secundärstellungen die Be- 
dingung erfiillt ist, dass alle Punkte eines flächenhaften Seh- 
feldes correspondirende Punkte erregen können. £s passt 
also die oben fiir diese Augenlagen gewählte Bezeichnung, 
dass nämlich die auf die Sehaxe projicirte Drehung = Null 
sei, fiir die jetzt in Bede stehenden Yerhältnisse ; unsere be- 
ziehungsweise horizontalen Meridiane enthalten lauter corre- 
spondirende Punkte. Polglich ist nun bei allén medialen und 
lateralen Tertiärstellungen die Bedingung nicht mehr erfiillt, 
dass alle Punkte eines flächenhaften Sehfeldraumes je ein 
Paar correspondirender Punkte erregen können, und somit 
giebt es bei diesen Augenstellungen im binocularen Seh* 
felde nur einen Punkt der correspondirenden Punkte erregt, 
das ist der fixirte Punkt. Wenn man etwa Anstoss an diesem 
Ergebniss nehmen soUte, wie es geschehen ist, und etwa ver- 
langen wollte, dasselbe augenfällig in der alltäglichen Erfah- 
rung bestätigt zu flnden, so ist folgendes wohl zu bemerken. 
Es ist nicht identisch, wenn man sagt einerseits: ein Punkt 
erregt zwei Netzhautpunkte , die nicht correspondiren , und 
anderseits: ein Punkt wird doppelt gesehen; nicht identisch 
sind diese Ausdriicke, weil der eine von dem spricht, was 
in praxi der Fall ist, der andere von dem, was in praxi sioh 
bewahrheiten wiirde, wenn die Empfindlichkeit, die Peinheit 
der Wahmehmung fiir alle Punkte der Netzhaut die gleiche 
wäre, wie fiir den Punkt des deiitlichsten Sehens. Das Wort 
Horopter känn eine zweifache Bedeutung haben, man känn 
von einem thatsächlichen Horopter reden und von einem theo- 
retischen: Der letztere känn auf einen Punkt geschwunden 
sein, wo der thatsächliohe Horopter noch eine ansehnliche 
Fläche biidet. Kaum bedarf es der Erwähnung, dass es sich 
bei besonderen Versuchen mit Doppelbildern, wie ich sie frii^ 
her angestellt habe, nicht um den thatsächlichen Horopter 
handeln konnte und soUte, sondem um den theoretischen Ho* 
ropter, um das, was beim gewöhnlichen Sehen der Fall sein 
wiirde, was ohne besondere Versuohe in die Erscheinung treten 
wiirde , wenn nicht eine , nur in gewisser Beziehung so zvL 
nennende, relative UnvoUkommenheit unserer Netzhaut die 
Erscheinung verschleierte. Theoretisch streng genommen giebt 
es nur die zwei Extreme, entweder ein in allén Punkten ein- 
fach gesehenes binoculares Sehfeld, öder ein in allén Punkten 
ausser dem fixirten doppelt gesehenes ; aber praktisch genommen 
liegen zwischen diesen beiden Fallen noch sehr viele Uebejs 
gangsstufen von dem Falle, in welchem wir am Besten, am 
Deutlichflten, am Schitrfsten (indirect) binooular sehen, bis sa 
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einem FallO; da dies am Wenigsten gut geschiehti ohne dass 
grade eclatantes Doppelsehen in der Region des indirecten 
Sehens, wo noch einigerm assen ein Erkennen möglich ist, 
stattznfinden braucht. Während es fiir die Theorie vom Ho- 
ropter gleichgiiltig ist, ob die auf die Sehaxe projicirte Dre- 
hung der Netzhaut viel öder wenig beträgt, denn sobald der 
Winkel & nicht = NuU ist, so giebt es keinen flächenhaften 
Horopter (in theoria), so ist es auf der anderen Seite fiir 
die Praxis, fiir unser binoculares Sehen keinesweges gleich- 
giiltig, wie gross der Winkel i^ ist, denn je kleiner derselbe 
bei den symmetrischen Augenstellungen in beiden Augen ist, 
desto besser steht es mit unserem indirecten binocularen Sehen, 
geringe Verschiebungen der Doppelbilder von Objecten, die 
nicht grade punktfönnig sind, bemerken wir nicht öder we- 
nigstens nicht leicht, wie denn sogar die besonders dafiir an- 
gestellten Versuche, in denen man solche Verschiebungen er- 
kennen will, immerhin schon einige Uebung erf ordern. — 

Es lässt sich ein Princip denken, nach welchem die Dre- 
hungen des Auges hatten erfolgen kÖnnen , bei - dessen Reali- 
sirung alle Augenstellungen sich gleich verhalten hatten in 
Bezug auf das Einfach sehen, indem bei allén ein ilächenhafter 
Horopter vorhande^ gewesen wäre; ich habe dies Princip 
schon friiher (zur Lehre von d. Bew. d. Auges) erörtert, und 
ftuch oben war von demselben die Bede. Dieses Princip der 
Drehungen des Auges wiirde ganz besondere eigenthiimliche 
Anforderungen an die Mechanik der Augenmuskeln , an das 
Zusammenwirken derselben gestellt haben und es ist wohl 
nicht ungerechtfertigt, wenn -wir vermuthen, dass iiberhaupt 
Griinde, welche in der Mechanik der Augenbewegungen ge- 
legen sind, es verboten, jenes Princip zu realisiren, welohes 
fiir das binoculare Sehen das Vortheilhafteste gewesen sein 
wiirde. Die Consequenzen des am Auge wirklich eingeh alte- 
nen Princips der Bewegungen fiir das binoculare Sehen habe 
ioh friiher nur fur die symmetrischen Augenstellungen einer 
genaueren Untersuohung unterworfen. In ähnlicher Weise 
könnten nun auch mit Hiilfe der Doppelbilder, die Conse- 
quenzen bei unsymmetrischen Augenstellungen speciell unter- 
flucht werden. Zwar lässt sich aus dem, was die Beobach- 
tungen des Mariette' schen Fleckes ergaben, mit Riicksicht 
auf ^das, was von den symmetrischen Augenstellungen bekannt 
ist, im Allgemeinen voraussagen, wie sich die Doppelbilder 
bei den verschiedenen Combinatipnen von unsymmetrischen 
Augenstellungen verhalten werden; doch erheben sich grade 
bei Betrachtung der unsymmetrischen Augenstellungen einige 
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■agen, die noch der besonderen Untersnchung bedurfen; 
tbei wiirde unter Anderm auch die Frage zur Sprache korn- 
en diirfen, ob es fiir das binoculare Sehen eine Bedeutung 
it, dass die lateralen Augenstellungen ein anderes besonderes 
rstem bilden gegeniiber den medialen, wie es oben angege- 
n ist, dass eine laterale Augenstellung nicht das Entspre- 
ende ist zu einer medialen Stellung mit gleicher longitudo 
id latitudo, indem, wie man leicht sieht, diese Verschieden- 
it der Systeme besonders von Einfluss ist auf die Combi- 
tionen unsymmetrischer Augenstellungen, bei denen die Vi- 
•ebene zwischen horizontaler und 45® abwärts geneigter Rich- 
ng sich befindet, eine Begion innerhalb welcher die Augen 
i Meisten benutzt werden. Doch diese Frage, so wie manche 
dere hier auftauchende , fiihrt zu weit,.al8 dass ich hier 
her darauf eingehen känn, und ich bin genöthigt, die Un- 
:*8uchung fiir dies Mal hier abzubrechen. — 
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Einleitunsr. 

Das Grundprincip aller Gelenkbewegung am menschlichen 
Skelett ist das Schleifen congruenter Beriihrungsflächen. Da- 
nach beriihren sich die mit einander articulirenden festen Kör- 
per bei allén normaler Weise möglichen Stellungen der Ge- 
lenke in flächenhafter Ausdehnung. Es folgt daraus mit Noth- 
wendigkeit die mathematische Bedingung, dass die Beriihrungs- 
flächen 80 geformt sein miissen, dass sie bei einer gewissen 
Bewegung kein Eaumstuck durchmessen, sondern nur ihre 
eignen Fortsetzungen beschreiben. Dieser Bedingung entspre- 
chen bekanntlich nur wenige Flächen, welche man als ent- 
standen aus den einfachsten Bewegungsformen von Linien sich 
vorstellen känn, und diese einfachsten Bewegungsformen sind 
es dann auch, die den Gelenken zukommen, wenn die Be- 
riihrungsflächen der in ihnen zusammentretenden festen Körper 
diesen Pormen entsprechen. Es sind : 1) einfache progressive Be- 
wegungen in einer festen Richtung, 2) einfache Drehungen um 
eine feste Axe und 3) einfache Combinationen beider in gleich- 
bleibendem Verhältnisse der Richtung und Grösse, wobei die 
Axe der rotirenden Bewegung zugleich die Richtung der pro- 
gressiven ist (Schraubenbewegung) , durch die so eine Linie 
die Beriihrungsfläche eines congruent schleifenden Gelenkes 
-beschreiben känn, in welchem dann die entsprechende ein- 
fache Bewegung möglich ist. Da progressive Schleifung rein 
(wie an Schlittenapparaten) am Skelett wohl nicht vorkommt 
und auch die in den Schrauben an die rotirende gebundene 
meist nur unbedeutend ist, so wäre fast das einzig mögliche 
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Bewegnngsgesetz der Gelenke die Drehung um eine feste Axe, 
wozu nur noch ala specieller Fall die Drehung um drei öder 
unendlieh viele in einem Punkte sich schneidende kommt, 
wenn die Beruhrangsfläche eine Kugel ist. Wenn aber trotz- 
dem 80 mancheriei liechanismen in den Gelenken zu ent- 
decken sind, so beruht dies zwar zu einem kleinen Theile 
auf den Abweichungen von dem obigen Grundprincip, welche 
die Construction der organischen Apparate zulässt, hauptsäch-* 
lich aber auf den verschiedenen Combinationen mehrerer ein- 
facher Gelenke zu gemeinsamen mechanischen Systemen. Da- 
hingegen hat neuerdings Lang er*) einerseits die Bedeutung 
kleinerer IJngenauigkeiten in engere Grenzen einschliessen 
wollen, andererseits fiir manche Gelenke ein anderes Princip 
zu ' Grunde legen zu miissen geglaubt , zunächst fiir gewisse 
Gelenke der Vögel (die ich nicht näher kenne) dann aber 
auch fiir das Knie beim Menschen, und Ludwig^) hat diese 
Vorstellung adoptirt. Ich denke (wenigstens fiir menschliche 
Gelenke) im Folgenden, besonders in der Erklärung des Knie- 
gelenks zu zeigen, dass dies unnöthig wird, jas ogar fiir falsch 
erklärt werden känn, wenn man die Combination mehrerer 
Articulationen zu zusammengesetzten Gelenken gehörig beriick- 
sichtigt. So ist es insbesondere die Beweglichkeit zweier be- 
nachbarter Skelettabschnitte gegen einander um zwei Axen 
mit Ausschluss einer dritten (wie z. B. die zwischen der Hand 
und dem Radius), namentlich auch um zwei sich nicht schnei- 
dende Axen, die nur im Kleinen vermöge jener IJngenauig- 
keiten in einfachen Gelenken realisirt sein känn (Sattelge- 
lenke), aber mehr im Grossen dadurch zu Stande kommt, 
dass mehrere einfache Gelenke nahe zusammengelegt sind, in- 
dem zwischen zwei Hauptabschnitte des Skelettes ein klei- 
nerer eingeschaltet ist, der dann mit beiden durch besondere 
aber häufig in gdwisser Weise zusammenwirkende Gelenke in 
Verbindung steht. Dies Verhältniss hat H. Meyer^) bereits 
ausföhrlich definirt und unter einen allgemeinen Ausdruck ge- 
bracht» indem er ein solches kleines Zwischenstiick zwischen 
zwei Knochen sei es auch selbst ein Knochen (wie der Talus) 
öder nicht, als Meniscus bezeiohnet. Bekanntlich ist diese 
Bezeichnung zunächst von den nicht aus Knochen, sondem 



*) Ueber incongruente Charmergelenke. Sitzungsber. d. math. natnrir. 
Cl. d, k. Atad. zu Wien Bd. XX VII. S. 182., und Ueber die Fussgelenke 
der Vögel., Denkschriften d. k. Akad. math. natw. Cl. Bd. XVI. 

*) Lehtbucli d. Fhysiolögie des Menschen. Zweite Aufl. 1858. S. 497 ff. 

^ Lehrbuch der physiologischen Ånatomiel. B. 48. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VUI. 4 
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aufl F^seiknorpel gebildeten diinnen Scheiben heTgeaommen; 
(JuTch deren Zwischenschaltung einige Gruppen au gemein^ 
sanien Mechaniamen verbundener eiafwjher Gelenke • in mög^ 
lichste Nähe zusammengeriickt sind. Gerade auf diesé Fälle 
eelbst aber, die demnach den Typus solcher CombinatioxLeii 
gewissermaassen am vollkomm^ten darstellen, ist die Einsioht, 
dass man, um solche Meohanismen zu yerstehén, zunächst die 
einfachen durch den Meniscus getrennten Gelenke in ihrer 
Seibstständigkeit aufifassen musö, noch am weuigsten consequent 
von Meyer und anderen angewandt. 

Solche cpmbinirte Gelenke, in d^nen die einzelnen Artiou- 
lationen nur. duroh Bandscheiben getrennt sind» haben aHern 
dings gegeniibex solchan, bei denen die Trennung dureh . kléine 
Knochen vermittelt wird, die Eigentbiitnlichkeit, dass bei ihnon 
die eigene Form des Zwiachengliedes in Folge séiner Elasticität 
nichj; so ohne Weiteres als unveränderlich betmc^tet • werden 
känn. Dieser Umstand ist aber fiic die Auffaösung des -Mer 
chanismus keineewegs von so dnTohgteifender iBedeutung^ wie 
63 auf den ersten Blick eeheinep könnte unji jvérgröaaert nux 
den Spielraum dör kleinen, au,e]i sohon bei Verbilidungan von- 
Knocben untex sich zulässigen Abweichungen VQn.denistrengen 
Begeln, die man sowohl fiiir das , ^congruente Schleifen der. ein* 
fachen Articulationen als auoh fiir ihre Combination .mathe- 
matisch ableiten känn. . Diese . AbiWöiOhungen sind ! nicht so 
principiell, dass es dadureh unmöglii)h öder auch nUr unprak- 
tisch wiirde b^i der Sfiheuaatiairung det Beweguugsgesetze auch 
dieaer Gelenke dasselbe Princip zU Grtinde t\x lejgen,: Benn,' 
da die Gelenköäoben der !3andschetiben : 'sicb eben so genäu, 
ja noch genauer ,an die eine» Knocbén» anschliessen , als ed 
die eines andem Knochens kö^vfteBf, und da dieae Gelenkflächen 
der Knochen, auf die sie pasaen, aioh wié in aiideren; Gelen- 
kqn als nahezu regelmässig gekrumöUt aehr 'deutUch. erfcénneti 
lassen, so wird damit die ForDSi dertJelbf^tU ebeilso beatimmöed' 
fiir den Gäng der Bewegung, wie bei »wier€aiGelenkéi][,{iund, 
da die andem Dimensionen der Bandöcheibent (nauientlichi der 
Abstand der durch sie . getrennten Gielenke) im G^gensat^ zu 
denen auch der kleipeten gelenktragenden Knodhen viél kla- 
ner sind als die ihrer GelenkfläQb^n, :aa wird der Einåuss ihrer 
doch nicht sehr grossen Compreésions- und Torsionsfähigkeit 
80 unbeträchtlich , dass man sie bei der Ableitung der Bewe- 
gungsgesetze sehr annähemd genan ebenso als feste Körper 
auffassen känn, als hatte' man Knochenplattén vör aict. Jfan 
muss sich freiliicb dabei auch stets be^yusst bleiben, dass man 
bei eincr solchen Ungenauigk^it der ersten VorauÄMtaungen 
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auch die Anspriiche an Génauigkeiten de^ mogliohen Definitioii 
der GesetKe nidit wenig heiabzustimmcfn hat, weil man sich 
8ohst durch (ibertriebene Feinheit der mathematiscben Ablei- 
tungen gerade hier besonders leicht in Widerspriiohe ver- 
wiokelt Mit dieser kleinen Einscbränkung also ist die Fbrm 
der Gelenkköpfé, an welche sich die Bandscheiben als Pfannen 
ansohliessen , in gleicber Weise die Grundbedingung der Be- 
wegungsgesetze nnd umgekehrt durch sie bedingt; aber es 
känn diese Form selbst und mit ihr das Gesets der Béwegung 
an mehreren Stellen ihrer ganzen Bahn etwas verschieden sein, 
da aich die Pftmne einer etwas veränderten Kriimmungsform 
des Kopfes ebenfalls anechliessen känn um so mehr, wenn 
einb derartige Veränderung der yon ihr geförderten Lagerung 
gleibhzeitig in 2wei durch eine Bandscheibe getrennten Ar- 
ticulationen eintritt^). Es werden auch deshalb hier noch 
mehr als an anderen Gelenken Fälle eintreteui wo man kleine 
Abweiehungen von der strengen Gesetzmössigkeit mit 'sich 
selbst congruenter Verschiebung der Beruhrungsfläohen , also 
nach dem adoptirten Princip urimögliche Combinationen doch 
ak factisch wirksam anerkennén und also bei einer an« 
genäherten Sdiematieirnng nach diesem Principe stehen blei» 
ben mufis. . 

£s bilden demnaoh die Geienke, in denen sich zwischen 
d£e in ihnen yereinigten Knochen eine Bandscheibe als Zwi- 
schenghed ednschiebt , physiologisch wie morphoiogisch einén 
Uehergani; : Ton des Yerbindungen der mit festen Gelenkfiächen 
attféinandei^epaséten Knochen zu den regellos in ver&chiedeneii 
Richtungen durch Pressung und Dehnung der faserigen öder 
faserknotpeligen Zwischensubsténz mehr öder weniger beweg- 
lichen Sjmphysen. Ein Beispiel, das sich faät gaiiz åea 
ersterea ansohliessty bietet die >£i!nschaltung dér Bandscheibe 
des Handgelenks zwischen Ulnå und HandwurzeL Sie känn 
ifl Beeng aaf ihr Verhalten zu beiden durch sie getaretinten 
Gélenkeh ganz wie ein Fortsatz des Badius betrachtet werden, 
mit d^ih sia eine in ihrer Form nicht gesetzmässig veränder* 
liehe Pfahne sowohl för die Articulationen mit der Hand wie 



f) Åojged^utet sind . diese kleinei^ Mo^oatiqnen , mit denen Mer dat 
Priidcfp dér congrtient ft^hl^fétidéli B^Wéfenngzur Anwen^ung kommt, be- 
réU vofe A. Plok <(J€i*ipe«di1im d:= Phyaiologié 8. 105), der zwar yon deft 
diurek Bsndsebeiben in zwei; BexlegteniGfilenken znent meint, dass sie ^^sici 
eines sehr bestimmten Mechanismus erfreuen, ohne dass derselbe durch 
Drehnng auf einander passender FlSchen bestimmt sei," dann aber doch die 
Moglichkeit zngiebt, sie durch Theilung in zwei aul Jenes Princip des co»» 
gruentcn Schleifen» itfiivttelczTifUhTen,' M^ Ulk ^' hier versuche. 

4* 
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mit der.Ulna biidet; und doch wird man nicht verkeunen, 
dass die Elasticität eines Anhanges der, weon er verknöchert 
zwischen zwei so nahe benachbarte Gelenke hineinragte, bei 
der gexingsten Unregelmässigkeit der Bewegung zerbrechen 
wiirde, ein Mittel raehr ist, um die Hemmung der Handge- 
lenksbewegungen allmäliger zu machen. Auf der andem Seite 
wird man mit H e n 1 e ^) die Yerbindungen des Schlusselbeina, 
mit der Schtdter sowobl als mit dem Brustbein, welche beide 
durch Einschaltung faseriger Mässen zu Stande kommen, ein- 
fach als sehr bewegliche Synchondrosen betrachten können, 
da die Oberflächen mit denen Knoehen und Bändscheiben 
sich beriihren, auch in dem grösseren Gelenke am Brustbeine 
nur in exquisiten Fallen so regelmässig gebildet sind, dass 
man versuchen könnte bestimmtere Bewegungsgeseti^e aus ihrer 
Form abzuleiten. 

Eigenthiimlicher in ihrer Art der Verbindung von schlei- 
fenden Bewegungen mit kleinen, weniger regelmässigen Hiilfs- 
yerschiebungen sind die zusammengesetzten Mechanismen, in 
denen Bändscheiben hauptsächlich zur Wirkung kommen. Da- 
bin gehört bekanntlich zuerst die Verbindung des Unterkiefers 
mit dem Schädel. Symmetrisch an beiden Seiten des Kopfes 
finden Gelenkyerbindungen zwischen ihnen Statt, die natiirlich 
Yon einander nicht unabhängig sind, und jede derselben ist 
w^der aus zwei an sich auch selbstständigen, aber stets mehr 
öder weniger zusammenwirkenden Articulatlonen combinirt, 
die durch die biconcave einerseits mit dem Gelenkkopfe des 
Schläfenbeines andrerseits mit dem des Unterkiefers articu- 
lirende Bandscheibe getrennt sind. Dieses Yerhältniss ist zu- 
erst von H e n 1 e ^) in seiner Bedeutung fiir den Mechanismus 
richtig gewiirdigt, indem er nachwies, wie die Axe der Be- 
wegung zwischen der Bandseheibe und dem Gelenkkopfe am 
Schädel ebenso in diesem wie die der unteren Artioulation 
in dem des Unterkiefers liegt. Von dieser Beobachtuug : hat 
die Analyse der Bewegungen, des Unterkiefers auszugehen Und 
nun zunächst die Schleifutigsgesetze der éinzelnen Articula- 
tlonen, sodann ihr Zusammentreten zu verschiedenen Gesammt- 
bewegungen ins Aiige zu fassen. Ganz analog wie die Ver- 
bindung dieser vier Articulatlonen zwischen Schädel und Un- 
terkiefer zu einem Gesainmtmechanisinus ist zweitens in jedem 
Kniegelenke die Verbindung . der vier Gelenkflächen auf dem 
Femur und der Tibia mit den zwi«chen sie eingeschalteten 



«) Bänderlehre S, 67. . 

>) a. a. O. S. 5$. Ich komme untep nalier darauf zu sprechen. 
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Banddcheiben ; cs liegen auch hier zwei Paar Articulationen 
nebeneinander, von denen die beiden oberen und unteren zwar 
nicht symmetriech aber doch ziemlich analog gebildet sind. 
Nur sind sie einander, namentliob im Vethältniss zu den Di- 
mensionen der einzelnen Beruhrungsflächen, näher geriickt und 
aueserdem ist ihre Combination dadurch complicirt, dass die 
Bandscheibeu (wie dies ja ausnahmsweise auch an der des 
Kiefergelenks vorkommt) keine vollständige anatomische Tren- 
nung der oberen von den unteren Articulationen bilden, weil 
ihre zu beiden gehörigen Oberflächen sich iioch innerhalb des 
Geletiks in einem freien Rande treffen, neben dem beide Ge- 
lenkhöhlen communiciren, und also beide Knochen sich stellen- 
weise beruhren. Da aber ihre Oberflächen grossentheils gar 
nicht einander entsprechend geknimmt sind, so bleibt diese 
Boriihrong von gewissen Stellungen abgesehen fast immer auf 
eine sehr kleine Strecke in der Nähe des Rändes der Band- 
8ch«ibe beschränkt und ist daher zwar wichtig fiir dieFestig- 
keit des Gegeneinanderstemmens der beiden Extremitätenab- 
schnitte aber keineswegs bestimmend fiir den Modus ihrer 
gegenseitigen Verschiebbarkeit. "Wenn es nur diese in der 
That nahezu punctuelle Beruhrung von einander durchauö 
unähnlich gekriin^mten Flächen wäre, wodurch dieselben einé 
Rolle in dem Gelenke spielten, so wäre es berechtigt, wenn 
A. Fi ek *) iiberhaupt ihre Bedeutung fiir den Modus der Be- 
wegung leugnet und zur Bestimmung desselben nur die Spannung 
des Bandapparätes als wirksam betrachten zu miissen glaubt, 
Es findet aber aiisserdem stets eine keineswegs incongruénte 
Schleifung zwischen den oberen sowohl als den unteren Ge- 
lenkfiächen und den eingeschalteten Bandscheiben statt, der 
entsprechend die Gelenkflächen gesetzmässig gekriimmt sind. 
Diese Schleifung also ist es, fiir welche aus der Kriimmungs- 
form der Oberflächen der Knochen feste Gesetze abgeleitet 
werden können, die sich sehr nahezu auf die Principien con- 
gruenter Schleifung zwischen ganz festen Körpem zuriickfiihren 
lassen. Die vier Articulationen zwischen je einem Knochen 
und einer an ihm anschliessenden Bandscheibe sind also die 
einfachen Elemente des ganzen Mechanismus, die man einzeln 
verstehn muss um dann die Gesammtbewegung aus ihrem Zu- 
sammenwirken zu erklären. Die Bänder aber wirken wesent- 
lich nur mit, wie an allén Gelenken, indem sie das feste Auf- 
schliessen der Flächen erhalten helfon. Diese Bedeutung der 
Bandscheiben ist auch fiir das Kniegelenk schon hie und da 



O a. a. O. S. 104. 
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apgedeutet ^),,.. aber con^equent durchgefiifert in der ajbe^.aIlr 
g^deuteten Betrachtungsweise des ganzen Systems ist sie aoch 
nie, und ich glaube ^eigen zu können , dass m Folge desaen 
die eingehendsten . ErJklärungsTersuche des KniegelenjLS das 
Wesentliche doch ganz verfehlt ^aben , indem siqh aus der 
unmittelbaren Beziehung der Knochenflächen aufeinandeo: wel- 
tere YoraussetziiDgen ergab^, die eine richtige Auffassung 
Yon vomherein unmöglich machten ebenso, wie beim Kiefer- 



Es ist namentlicli klar, dass in beiden Fallen, wenn man 
erst. die Unabhäng^gkeit der oberen und unter^^n Articulationen . 
Ton einander ricbtigi gewiirdigt hat^ auch die- seitlich neben- 
gpordn^ten, seien sie ganz symmetrisch öder nur analog ge- 
bUdet, dann auch nicht mehx auf einerlei Dxehungsaxen zu- 
riickgefiilirt zu werden brauchen, was auch in der That nioht^ 
möglich ist. iEs mttsste möglich. sein , wenn nur zwei , we^n 
auch anatojnisch^.getrennte Gelenkverbindungen, zwischen nur 
zwei festen Körpern bestäpden , . wie, es den Anschein haben 
Ufuss, so länge man die Bandscheiben nicht als yöUig- selbst- 
ständige Zwischenglieder anpkennt: Denn so ist es ja auch 
selbstverjständlich, dass bei^e, wenn auch in verschiedene 
Q^enkhöhlen sehende Flächenverbindungen zwischen Badius 
und Ulna, zwischen Talus und Calcaneus ganz als Stucke einer^ 
einfachen Articulation zu fassqn sind, die nicht jedes seine 
ej^ne Kriimmungsaxe haben köimen, und so hat naan conse- 
quent auch beide Articulationen der Unterkieferköpfe xind der 
Femurcondylen zusammengefasst^ da siq yon nur JE)inem Korp er 
getragen auch, wie man annahn?, wieder nait nur Einem arti» 
culirten. So hat man namentlich ara Knie durch die An- 
nal?^e gemeinsamer Axen, gemeinsamer Bichtung der Axen 
fiir die beiden Condylep (bis auf ein kleines Stvick von dem 
bereits H. Meyey einq richtigexe Ansicht entwictelt hat) die 
Apalyse ihrer Form csrst coimplicii:t öder vielmehr ganz un-? 
möglich gemacht.. Geht^man aber davon aus, dass jeder die* 
ser Gelenkköpfe ^unäofest mit einer besond^m Bandscheibe 
und die Bandscheiben ;C!rst wieder beide j»it dem zweiten 
Ifnochen in directer Verbind,ung stehen, so ist damit auch 
eine Verschiedenheit der beiden an denselben Knochen ange- 
setzten Gelenkflächen nicht mehr ausgisschlossen , da ja eine 



*) VergL Henle a. a. O. S. 12, wo das Knie neben dem Kiefergelenk 
als Beispiel fiir von Bandscheiben getragene portative Pfannen angefilhrt 
ist, und H. Meyer a. a. O., der wenigstens den lateralcn Semilunarknorpel 
als Meniscus betrachtet. 
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Differenz , der aus ilirer Krvimmimg resultirendeii Kinzelbcwe- 
gnngen, welchen der andereKnochen nicht zugleith folgeh 
könnte, durch eme gleichzeitige Bewegung zwiselien dum letz- 
teren und d«n Bandscheiben compeiwirt werden känn. Es 
liesse sich noch Manches im Allgemeineu \iber die Conse- 
quenzen, die daraus fur beide Fälle gemeinsam skh ergebon, 
hiacafQgen. Es worden sich aber die Analogien beider, so- 
weit sie von Interesse sind, von selbst erkennnen lassen, wenn 
ich sofort beide nach einaiidér, auf der angedeuteten Auffas- 
ming fussend, einzeln zii analy^ren versuche. Der Gäng der 
Betrachtang wird fiir beide def sein, dass ich zucrst durch 
einen Ueberblick iiber die bisherigen Erklätungsversuche die 
aufgestellte Behauptung zu begriinden suche, sie seien unge- 
niigend , - soweit sie eben nicht die einzelnen Articulationen 
unterscheiden , dass ich dann.diese erst einzeln analysire um 
endlich aus ihrer vereinigten Wirkung die Gesetze der Ge- 
sammtbewegung abzuleiten. 



L Die Bewegnngen des ttiefergelenkes ^). 

. (Verjrl. Taf. I und n.) 

Einleitiug. 

In KezUg auf das Kieférgelen^ ist, wie erwähut , boreits 
von Hinle der einzig richtige AVég cingeschlagen , welchen 
ich ip fler nachfolgendén Darstellung el^enfalls einhalten werde. 
Die. trffhéten Bcschreibungen von diesem Meohanismus hahen 
daher niar ndch historische Bedeutung und dicse kaum. Sie 
bédiirfen keihfer aiisfiihrlichen Widerlegung ; doch ist ein kur- 
arer Btickfelick auf ihre Hauptpunkte nicht ohne Interesse, 
ttieils weil sich in ihnen hie und da ganz richtige Beobach- 
tUkigen zeigen, die niir andérs gedeutet werden miissen, dann 
aber besönders auch der Analogie wegen, die zwischen ihnen 
und deii weit mehr ausgearbeiteten , im Princip aber nicht 
mindéir verfehlten und noch nicht so einfach beseitigtcn Dar- 
stellungen des Kniegelenks besteht, mit deren Widerlegung 
ich ' mich nachher zu beschäftigon haben werde. Die Beob- 
achtung, auf welche sich die hergebrachten Vorstellungen von' 

*) DiB Auffassung der BLieferbewegting:, die in dem Folgendcn entwickelt 
»t, habe ieh sohon im Sommer 18^8 Herm Plrofessor Don d ers, bei 
w«lchem ieh damals das Oliiek hatte als Assistent bescliäftigt sn sein, in 
ihren wesentlichen Ziigen mitgetheilt. Sie ist daher auch in der neuen 
deutschen Ausgabe seincr Physiologie (S. 291 ff.) bereits kurz zusammen- 
gefasst 
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der Bewegung des Unterkiefers stiitzen» macht jeder angehende 
Student, wenn er zum ersten Male einen macerirten Schädel 
in die Hand nimmt. £t findet an dcmselben jederseits voi 
der Oeffnung des knöchemen Gehörgangs eine Vertiefung an 
der unteren Fläche des Schläfenbeins. Wenn er in diese den 
Gelenkkopf des Unterkiefers einsetzt, känn er denselben ohne 
die feste Anstemmung aufzugeben ganz artig klappemd bewegen, 
wic wenn der Mund geöffhet und geschlossen wiirde. Nichts 
lag nun naher als die Vertiefung des Schädels fur eine Ge- 
lenkgrube zu halten^ in die der Gelenkkopf des Unterkiefers 
einpasste. Dieselbe harmonirt aber, wenn man auf den nicht 
macerirten Schädel nnd yollends auf die Erscheinung der Be- 
wegung am lebenden Menschen Kiicksicht nimmt, keineswegs 
mit andern Gelenkgruben. Zunächst rein anatomiscb : sie hat 
keinen Knorpeliiberzug , der hintere Theil nicht einmal eine 
glatte seröse Bekleidung, da von ihm direct schon Bandmassen 
entspringen. Der vordere aber geht plötzlich in eine Con- 
vexität iiber, die viel mehr als die Grube nach einer wahren 
Gelcnkfläche aussieht. Ebenso ist aber physiologisch mit der 
Vorstellung der angebiichen Qelenkgrube eine FiiUe von Wi- 
derspriiclien verbunden. Man iiberzeugt sich nämlich leicht, 
dass der Gelenkkopf nicht nur beim reinen Vorwärtsschieben 
des Kiefers, sondem auch beim ganz gewöhnlichen Mund- 
öffnen die Grube verlässt und sich nun auf jene convexe 
Knochenleiste stiitzt, in w-elche dieselbe Yom iibergeht. So 
wäre er also bei jeder normalen Bewegung luxirt und auf 
eine andere Gelenkfläche versetzt, wo er passt wie eine Paust 
auf ein Auge. Alle diese Widerspriiche schlug nun aber leicbt 
die Beobachtung nieder, dass sich zwischen beiden Kjiochen- 
flächen die Bandscheibe findet, die alle etwa unvermeidlichen 
Incongruenzen wieder gut machen muss. Ihre biconcave Form 
wurde fiir die Stellung des convexen Kopfes auf der convexen 
Bolie als passend constatirt fiir seine angebliche Drehung in 
der Grube aber ignorirt. In der Definition der Bewegungs- 
bahnen ging es nun rein empirisch fort. HyrtP) erklärte 
kurz und biindig fiir die Bewegung des Kiefers gerade nach 
vom gäbe es keine Axe ; soU also wohl heissen , sie sei rein 
progressiv, wie an einem Schlittenapparat, nur dass die sämmt- 
lichi stark gekriimmten Beriihrungsflächen doch auf derglei- 
chen am wenigsten soUten schliessen lassen, wenn auch das 
Endresultat in der That ein ähnliches ist. Fiir die gewöhn- 
liche Bewegung der Oeflfnung des Mundes aber statuirte er 



*) Topographische Anatomie I. S. 298. 
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eine Axe etwas- abwärts vom Gelenkkopfe, da er bemerkte, 
åasa dieser eelbét vorwärts geht, wenn der Eieferwinkel zu- 
liiektritty nnd daraus sohloss, dass ein Punkt zwischen ihnen 
stillstehH miisse. Darin liegt, wie sich später zeigen wird, 
•benfalls etwas wahres, wenn auch genau genommen die an- 
genommene Axe nicht wirklich still steht; aber es leuchtet 
aucli ein, dass damit durchaus keine Erklärung der Bedin- 
gungen des Mechanismus gegeben ist. Denn fiir eine so weit 
unten liegende Drehungsaxe geben die Eriimmungsyerhältnisse 
der Gelenkflächen gar keinen Anhalt; ebenso wenig endlich 
aocli fur die in gewisser Beziehung auch richtige Annahme 
einer senirechten Axe för die Seitenbewegung. Hyrtl hat 
denn auch eine nähere Erklärung der einfach constatirten Er- 
Boheinungen nicht yersucht. Dagegen ist von Steinlin^) 
eine mögliohst confuse Deduction derselben gegeben, Ton der 
ich jedooh der Kiirze wegen nur so viel erwähnen will, als 
gich auch bei H. Meyer^) wiederfindet. Derselbe spricht 
sunächst ganz richtig aus, dass die Ginglymusbewegung des 
Unterkiefers um die gemeinsame Axe seiner Gelenkköpfe (die 
zwar . in Wahrheit nicht ganz gemeinsam ist) in dem Menis- 
cus geschieht; die Yerschiebung des Meniscus selbst aber ist 
ihm durchaus nicht klar geworden. Beim Beginn der Mund- 
öffiiung soll Bij9' zunächst noch gar nicht mitwirken , sondem 
einfach der Kiefer um die Queraxe seiner Gelenkköpfe ge- 
dreht werden. Dies ist zwar fiir den gewöhnlichen Gäng der ' 
Bewegung nicht richtig, aber doch auch noch nicht undenkbar, 
da man an der Leiche in der That eine kleine derartige Dre- 
hung ohne Yorrucken der Bandscheibe machen känn. Weiter 
ist es sehr natiirlich, dass dabei ein vor der Axe zu einer 
unterhalb derselben gelegenen Stelle des Kiefers hingespanntes 
'Seitenband dadurch etwas mehr gespannt werden muss. Wie 
es nun aber zugehn soll, dass diese Anspannung plötzlich in 
dem Endpunkte des Bändes (etwa da also, wo sie schon 
Hyrtl auf einer an sich durchaus nicht ganz unrichtigen Be- 
obachtung fussend, statuirt hatte) eine neue Drehungsaxe 
gleichsam gegen den Endpunkt stemmend fixirt, wahrend man 
doch denken sollte, sie miisste denselben vielmehr beständig 
in die Höhe zu ziehen streben, und wie sie vollends veran- 
lassen soU, dass der Gelenkkopf plötzlich aus der Grube, in 



*) Diese Zeitschr. N. P. lU. Bd. S. 20J. 

^ A. a. O. S. 89. Dw boigefugten Figuren, namontlich Fig. 41 A, ge- 
ben der in der ganzcn AuflTassung herrschenden Unklarlieit den reinsten 
Ausdmck, da map von der Form der oberen Gelenkfläche gar nichts rech- 
tes darih sieht. 
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der or bisher geruht hat, . horaus aufdaé aaoh' unten stark 
voiT^gend«:Tubérculuin. vorspiiiigen muss, während mati docÄ 
dankén soUté^ sia musate. iha Tielmehr erst recht fest in der 
Ti^fio der Gjube angedriickt erhaltén, dies zu verstehen bin 
ic^ nioht im Stande ^). Wie sioh sodann bei dieser Porreotion 
der: Axe Hach unten dutch eine an ih* nach oben ziehende 
Spannung die Gelenkfiäoben verhalten, bleibt dunkel. ■■■ 
^-. Diese Unklarheiten sind es, an deren SteUe durch . die: 
wenigen hierher gehörigen Bemerkungen von- H e n 1 e 2) eine 
naturgemässere AufiBassung begriindet: ist. Er hebt hervor^ 
åass an dexu tiefsten Theil der Grube (die er freilich auch 
noch als. Pfanne beeeichnet) schon Bänder festsitzeni, woraus 
unmittelbar folgt, dguss die wahré Gelenkfläche weeentlich = auf 
dem Tuberculum articulare zu suchen ist uud weiter, da die-' 
ses in sagittaler Richtung deutlich conveoc gekriimmt ist, dass- 
wenn die Bandscheibe auf ihm vorwärts verschoben wird, wo- 
bjei . ihr der Gelenkkopf natiirlich folgt , die Axe dieser Be- 
wögung nicht unter, sondem iiber dem Gelenke in dem Tu^ 
bareulum liegt. Indem nun Henle diese Art der Bewegung: 
wöbei der Gelenkkopf vorriickt, von der nur an der Leiclie 
möglichen Drehung desselben nm seine Axé* an der in der 
Grube d. h. also an der Hinterfliiche des Tuberculum ruheri- 
den Bandscheibe unterscheidet , sagt er és zwar nicht ans- 
driicklich, doch ei^änzt es sich leichtv- da es ' die Figuren 
aeigen, dass auch bei der gewöhnlichen Art der Mundöffniiuff 
neben der dem Gelenkkopf e.und der Bandscheibe gemeinsamen 
y/OTSohiébung nach . vorn nicht minder, sondern enst röcbt auch 
diéi Dl'ehung zwischen. ihnen um die Axe des Gelenkkopf es 
nothwendig mit geschieht. i .= , 

Man känn diese fundamentalen fiesultate einet^ einfachen 
Betrachtung der Construction des G^elenks, wenö man will' 
noch etwas schärfer aussprechen. " Däs Erste , was besonders 
der friiheren Aufifassung gegeniiber betont zu werden verdient, 



' «) Doch liesse sich immerhin etwas dabei denkeä, wenn man imr schon 
Ton der Lage der Axe eine richtigere VorsteiliMig h&tte und ^ie nicht erst 
hijaraus sollte. ablciiten könncn. " , 

«) A. a. Ö. Daselbst ist zwar nur ganz ki^z urai beJläufig laber doch, 
hinreichend deutlich die wahre Bédeutung des sogén^nnten TuWcaluni al» 
des ci^entlichen Trägers dér f^ir 'åie Beweghng ^wischeri Schädei und Batid- 
scheibe bestimmenden Gelenkfläche und damit der Axe dieser Bewegune 
bezeichnet, so dass man nicht einsieht, warum Henle selbät nnd Meiss- 
ner in ihrem Jahresberichte gerade daTon geschwiegen haben , Ludwig 
aber (Physiologie des M. I. S. 503) mir eine nnverdiente Ehre anthut 
wenn er meine niiindUche Mitthoilung als Quelle gerade för diese wichtige 
Notiz anfiihrt. 
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ist das eiafa^he Factuw^ dasd oine Oelenkpfanne am Schädel 
ebenso wenig existirt aIs etwa am unteren Ende des HumeTUs, 
wo ja aucb ♦ die GelenkroUe an ihren Endon in noch zum 
Theil serös bekleidete Gruben iiborgeht, auf denen aber ebon 
nicht ein S^hleifen einor ahderen glatten Gelenkfläche statt- 
findet, -sondem nur ein schliessliches AnBtemmen des Olcoranon 
odöP des Prodessus coronoideus, wenn das Schleifen der Pfanne 
dés Unteranns auf der RoUe des Humenis ein Ende hat. 
Eine dolche ga^z einfaohe Gelénkrolle stellt auch hier das 
Taberculum articulare vor, wie schon in der Einleitung ange- 
deutet. IbreiAse steht nahezu transversal, wie die des Unter- 
kieferkopfes- , Z-wei einfache Chamierrollen mit nahezu parai* 
lelen Axen .lieg^ also dicht iibereinander^ Fur beide trägt 
die B&ndscbeibe eine genau aafsohliessende Pfanne, die sich 
beträchtlioh gleitend auf ilhnen verschieben känn. Diese Ver- 
schiebungon in den einfachen Articulationen sind an. sich ganz 
selbstatändigj setzen, sich -aber bei der gewöhnlichen Oeffnting 
des Mundes so zusammen:, dass der Unterkiefer gleichzeitig 
mit den Bandscheiben uin die Axen der oberen Articuliationen 
vorwärts .und öhne sie um die der unteren im entgegengesetz-^ 
ten Sinne gedreht wird (um die oberen linken , und die un- 
teren reoht^n Halbaxen).; bei Schliessung des Mundes beides 
umgekehrt.:. Demgemäsa will ich die einfachen Axendrehungen 
der oberen sowohl als der unteren Articulatiönen OéflFntingfe- 
drehuqg und Schliessungsdrehung nennen, je nachdem' sie bei 
der Oeffnung öder Schliessung zur Anwendung kommen, ab- 
gesehen von dem Erfolg, den sie haben wiirden, wenö sie 
isolirt Torkämen. Die andereti Arten der Kieferbewegting sind 
nur andere Combinationen derselben einfachen Axendrehungen 
mit geringen Modificationen. Ehe dieselben aber einfach ab* 
geleitet werden köninen, ist és. nöthig die Einzelbewegungen 
iflolirt zu betraehten, da man. sonst zu leicht die Antheile 
derselben , welche bei den Gorabinationen sich oompensiren 
libersieht uu^d so das Gatize nicht versteht. 

Bewegungen dei^ einselnen Articulatioaen. 

Die oberen. Articulatiönen sind nach dem Vorigen 
Charniere, gebildet.voÄ der Gelénkrolle des Schädels und 'der 
oberen Pfanne der biconcaven Bandscheiben ^ welche siéh nm 
die im Allgem0inen . quere Aie jeaer in der» Richtung von 
hinten naoh vom (Oeffnunigsdröhung) Und umgekehrt, (Sohlies-^ 
sungsdrehuiBg) drehen känn. Die Axen der lihken und rech^ 
ten Articulatiönen wiirden ganz zusammenfallen, wenn sie rein 
transversal wärcn. Dics sind sie nioht, abev doch so nahezu, 
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dass man fur die erste Betrachtung gaoz gut Ton dem Sagit- 
talschnitt ausgehen känn, indem man ihn als senkrecht zur 
Axe betrachtet nnd so zugleich von dem Uniersoliiede zwischen 
der Unken und rechten Seite fiirs Erste absieht. Auf einem 
solchen Schnitte zeigt das Profil der GelenkroUe des Schläfen- 
beines eine Kriimmnng, die man in den meisten Fallen sehr 
gut als Stiick eines Kreises betraohten känn, dessen Mittel- 
punkt ii ber dem vorderen Theile desselben liegt. In exqui- 
siten Fallen (vergl. Fig. 1) ist es bei gewöhnlicher Körper- 
stellung etwa der hintere untere Quadrant des ganzen KreiseS) 
sodass der hintere Band der Gelén kfläöhe etwa in gleicher 
Höhe mit. dem Mittelpunkt der vordem gerade unter demsel- 
ben liegt. Es giebt freilich davon viele individuelle Abwei- 
chungen. Oft ist das Profil der Gelenkfläche ein kleineres 
Stiick eines Kreises mit grösserem Radius (Yg>l. Fig. 2). Es 
kommen auch nicht sel ten Stellen Tor, wo die Kriimmnng 
plötzlich etwas mehr öder weniger stark wird (vgl. Fig. 3. 4.), 
waSy wie schon in der Einleitung hervorgehoben, einer elasti- 
•chen Pfanne gegeniiber wohl zulässig ist. Solcherlei Varie- 
täten sind dann ausserdem oft als ähnlichen in der unteren 
Articulation entsprechend zu erkennen. Immer ist aber im 
Allgemeinen eine constante Kriimmung der Schleifdngsfläohe 
in sagittaler Richtung deutlich, deren Hauptmittelpunkt (der 
Durchschnitt also der Drehungsaxe) , wenn auch nicht ganz 
genau derselbe fiir alle Theile der Knimmung, doch wesent- 
lich iiber dem vorderen Ende derselben liegt. 

Die Drehungsaxe liegt also mehr öder weniger hoch ^im 
Durchschnitt einen halben Zoll) iiber der tiefsten Stelle der 
Gelenkfläche des Tuberculum, die nahezu mit dem vorderen 
JEUnde zusammenfällt, während sich der hintere von da be- 
trächtlich hinauf erstreckt. Hier setzt sich dann die RoUe 
meist sehr plötzlich, zuweileu: etwas allmäliger, wie in den 
von Henle*) abgebildeten Fallen, gegen die vordere Wand 
des knöchernen Gehörgangs ab, welche mit dem hintersten 
Stiicke der RoUenkriimmung einen rechten, ja oft spitzen 
Winkel biidet (die mehrgedachte Gelenkgrube). Diese zum 
Theil noch in die Synovialhöhle mit aufgenommene Knochen- 
fläche ist eines der schönsten Beispiele von dem, was ich 
eine Hemmungsfiäche nenne, ganz ähnlich wie die schon oben 
zum Vergleich herbeigezogenen beiden Oberflächen der diinnen 
Knochenplatte , die sich an die Mitte der GelenkroUe des 
Humerus fiir die Ulna anschliesst, an welchen diese beim 



i) A. a. O. Fig. 42. 45. 46. 
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Schlii88e der Bewegangen anstösat Denn, wenn der hintere 
Band der Gelenkfläche der Bandscheibe den der RoUenfläche 
erreicht hat, also die Schliessungsdrehung der oberen Artica- 
lation an ihrem Ende angekommen iBt, so wird dies dadurch 
fest bestimmt, dass der hintere von Bandinsertionen einge- 
nommene Band der Bandscheibe und mit ihm die Hinterfläche 
des Gelenkkopfes des Unterkiefers , der ja in Bezug auf die 
Bewegangen der oberen Articulation mit der Bandscheibe fest 
ZQsammengehörty sich an dies er glåtten Enochenfläche anlegen 
(vgl. Fig. 1 — 5), also die Pfånne der oberen Articulation im 
Sinne der SchliessuDgsdrehung nicht im geringsten die Bolie 
liberschreiten känn. Sie thut es auch nach yom normaler 
Weise nicht. Hier ist es aber nicht wie dort durch eine 
liber die ideale Fortsetzung der Schleifungsfläche vorspringende 
Knochenwand verhindert Denn hier fällt im Gegentheil die 
Oberfläche des Knochens vor dem Gelenk sofort steil nach 
oben in die Schläfengrube ab, durch deren hinteren Winkel 
die Bolie von der Kante zwischen Grund- und Seitenfläche 
der Schädelkapsel sur Wurzel des Jochbogens hiniibergespannt 
ist (vgl. Fig. 1 — 5). Hier könnte also, wenn eine auf iiber- 
mässige Oefifhungsdrehung wirkende Gewalt einige Drehung 
öder Zerreissung der Bänder veranlasst, ein Theil der Pfanne 
den Band der Bolie iiberschreiten , während der Best nooh 
glatt an ihr aufliegt, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass 
dies bei der Lnxation des Gelenkkopfes nach vom öder auch 
bei der einfachen iibermässigen Oeffnung (Maulsperre) aaf die 
uDten noch zariiokzukommen ist, in der That geschieht. Die 
oberen Articulationen des Kiefergelenks sind also um einen 
an einer anderen Stolle^) von mir eingefiihrten Ausdruck zu 
brauchen nach Seiten der Schliessungsdrehung geschlossene, 
nach Seiten der Oeffhungsdrehung offene Gelenke. 

Fragt man sich nun, immer noch abgesehen von der klei* 
nen Abweiohung der Drehungsaxe von der rein transversalen 
Bichtangy was erfolgen miisste , wenn sich die oberen Articu- 
lationen' allein ohne die unteren (natiirlich dann die linke 
nioht ohne die rechte) bewegen könnten, so wird sich zwar 
sogleich érgeben, dass dies so gut wie ganz unmöglich ist, 
aber es ist doch wesentlich sich ein Bild davon zu machen 
nm hemach den Antheil, welchen sie an den combinirten Be- 
wegangen nehmen, besser vei^tehen zu können. Geht man 
dabei von der Stellung der Theile bei ruhig gesohlossenem 



*) Die Luxationen der Fussirnrzel. Diese Zeitschr. Hl. Keihe Bd. II. 
S. 174. Sie Bind alto nach vorn dttrch Abwickelung luzirbar, nach hinten nicht. 
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Munde aus, so ist leicfat Gjcsichtlich , dass^ wenn von da aus 
nUT die öberen Artioulationen zur OéfFnungsdrehung in Bewe- 
gung gesetzt wiirden^ dadurch nicht nur keime Oeffiiung des 
Mundes zu Stande kommen wiirde , vielmehr im Gegentheil 
der Unterkiefer als fest yerbunden mit der Bandscheibe ge- 
dacht mit seinem Yordertheile aufwärta also in den Oberkiefer 
hinein riicken miisste. Man känn sich dies leicht anschajulich 
machen, wenn man sich in einem Schema, das die Stellung 
des Kiefers bei geöffnetem und geschlossenem Munde neben-r 
einand^r zeigt (ver^. Fig. 5.. 6) die Lage deeselben bei. der 
gana- nach yorn geriiekten Séellung seines Gélehkkopfes (der 
die Axe der unteren Airticulation also- die einzige Tranaversale 
trägt, idie auch bei der wirklichen O^ffnung ihre Lage nur 
in Folge , der Drehung der oberen verändert hät) so érgänzt 
denkt> dass eine beliebige Linie an ihm mit der Verbindungsr 
linie beider Axen noch denselben Winkel bilden wurde, wie 
bei ganz geschlossenem Munde. Die Sohneidezähne des Un- 
terkieférs wiirden dann etwa in den oberen Eand der Stim 
beissen. Wenn demnåch von der voUständigen Schli«saungs- 
stellung auB eine isolirte Bewegung déir oberen Aiticulationeii 
zur Oefihungsdrehiing unmöglioh ist, so länge man noch seine 
Oberkiefer hat, so känn beinahe ebenso unmöglioh vön der 
Stellung der Theile ans,, wie sie bei weit geöffnetem Munde 
ist, die obére Articulation allein ihre Schliessungsdrehung bfe- 
ginnen, so länge der Kppf auf den Halswirbdil steht, dénn 
der iKieferwinkel miisste. sehr bald an diesen lanstossen xmå 
bei: weiterer Fortsetzung der Brohung hinter den Ohren auf-^ 
steigen. Von beiden Extremen dhrer Stellung können sidi 
fdso die. oberen Artioulationen nicht fur sich allein entfemen 
und nur in Mittellagen wäré eine kleine isolirte Bewegung 
derselben denkbar/. Der Charakter des Gatiges! ikrer £idzel- 
bewegung bleibt aber auoh in den Combinationen , : zu dibnen 
sie. mitwirken, dier ében angegebene. Ihre Oeffhungsdrehnng 
wiirde an sich nur Schliessung des Mumdes begiinstigen und 
umgekehrt. ; Es muss also, wie unten näher zu ei^lären séin 
wird, dieser Erfolg bei den wirkliohen im Leben vorkommen* 
den Bewegungsarten des ganzen Systemes durch die gleich* 
zeitig ^ntgegei^esetzten Drehungen der unteren Artioulationen 
Gompensirt beziehungsweise iibércompensirt werden» Ehe ioh 
jedoch .zu diesen iibergehe ist ^sohliesslich nooh der mehr&icb 
reservirten Abweiohung der oberen Axen von der ta-ansversalen 
Kichtung zu gedenken. 

.. I)^e. Axe .der convexen Kriimmung, des Tuberculum,.ijirticu- 
&fe von hinten naob vom liegt, wie.der.einfachste Augen- 
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schein lehTt, nicht rein (IransveTsal, sondom mit dem niediftlen 
Ende ein Wenig nach hintoti gerichtet, so dass also die der 
Unken nnd rechten Articnlation oinon nach vom offenen^ je- 
doch sehr stumpfen Winkel bilden. Es fragt sich nnn, ob 
die Bandscheiben dem entsprechend , wenn sie sich senkrecht 
za den Axen ihrer Kollen einfach nm diesel ben drehen , bei 
Oefibungsdrehung nach vom und etwas medianwärts bewegt 
nnd einander genähert werden, öder ob, wenn 'sie einandot 
parall el verschoben werden zu der Drehung um die Axen eine 
Yerschiebnng in der Richtnng der Axe hinzukommt, so dass 
aie fficfa wie in Schrauben bewegen. Es scheint, dass beides 
mdglich ist und > bei versohiedenen Combinationen der Bewe- 
gungen wirklich vorkommt. Bei gewöhnliciier symmetrischer 
Oeffnung des IkCundes scheint eine Nadel, die* man etwa in 
der Kichtung der Axe in ^ den Seitenrand der Bandscheibe 
einsteckt, mit sich selbét »parällel so^rérséhoben zn werdeii, 
^ass sie bei der Drehniig 'aller ihrer Punkte um höher ge^ 
legéne in; dér Axe der' Medianebene nicht näher 'tiickt; Diesel 
Beobachtung ist zwar picht sehr genau anzustellen, -doch stiipmt 
damit der- spÄter zu entwickelnde Zusammenhang ■ der gänzen 
BewégUng.: -Man hatte also anzunöh men, dass, weiin *die Band- 
scheibe pärallel der Medianebene bewegt wird, die Wege ein- 
zelner- Punkte an ihr aiif der Kdlle Schraubenlinien dårstellén, 
die in der linken Articulation links gewunden (dexiotrop) 
sind. Dies scheibt, öder ist auch, zWar eirte Contradictio in 
adjeoto,' weil ÖchraubenliÄien nicht einerEbene parall el sein 
können; aber es ist dann ebén jaur einer von den FHllen, wo 
die Elasticitat der Bandscheibe eine kleine Ungenauigkeit zu- 
lässt Wénn dagegén bei der Seitenbewegung des Kieferia déif 
einte Oelekikkopf, der seine Stellung in der sogenatiötén Ge^ 
lenkgrube verläSBt, bei seinem Vdrriicken augleich ein Wenig 
medianwärts im' Bogen' um den :rnheiiden herumgehn muss^ 
koiiimt dies tladuroh zn Stande, dass die denselben tragende 
Bandscheibe etwa senkrecht 2Ur Axe der oberen Bolie also 
in Teiner -Drehung iim dieselbe bewegt wird Man känn die» 
leichter als das Vorige auch durch die entsprechend verifiU'» 
fende Spuriinie einer iri die Bandscheibe eingesteckten Nadel 
aaiachaulich machen. -Zuweilen sieht auch das mediffle Ende 
dev Bolie derartig zn^éspitzt aus als ob hier durcli Drehung 
um eine mit ■ dem lateralen Ende etwas aufwärts gerichtete 
Axe dié Ablenkung^ der Bewegung der Bandscheibe aus der 
sagittalen Kichtung mitbedingt sein könnte. Da^s isich diea^ 
allés nicht absolut scharf definiren issst, géht schon daratis 
mit TfTothwettdigkeit hervor, dasi^ dann tinmöglich vétschiédene 
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Bewegungsrichtungen nebeneinander bestehn könnten, während 
es factisch in Folge der Elasticität der Bandsoheibe sehr na- 
tiirlich ist, dass sie bei der geringen transversalen Kriimmang 
der Eolle (also der Kriimmung, welche ihrer £rEeuguiigslinie 
angehört) bald etwas mehr bald etwas wenigér neben ihrer 
Umdrehung um die Axe der Hauptkriimmung aach seitwärts 
yerschoben werden känn. Daneben ist nicht zii iibersehen, 
wie abgesehén von der Ablenkung der Bewegungsbahn , die 
sich durch Seitenverschiebung compensiren känn, auch der 
Charakter der Drehung selbst in Folge der Abweichung der 
Axe von der rein transversalen Kiehtung etwas änders wird, 
indem zu der Drehung um die Transversale ein kleiner An-^ 
theil um eine Sagittale kommt, der natiirlich fiir die linke 
und rechte Artieulation bei derselben Hauptdrehung den ent- 
gegengesetzten Sinn hat. Bei Oeffiiungsdrehung der Unken 
oberen Artieulation wiirde in Folge dessen der rechte Gelenk- 
kopf etwas nach oben bewegt werden und umgekehrt bei 
derselben Drehung auf der rechten Seite der linke. Dies 
muss in den unteren Articulationen compensirt werden. 

Die unteren Articulationen sind Chamiere, gebildet 
von åex Gelenkrolle des Unterkiefers und der unteren Pfanne 
der biconcaven Bandsoheibe und, wie die oberen, links und 
rechts symmetrisch mit nicht ganz doch sehr nahezu identi- 
schem Bewegungsgesetze , so dass aUch hier der ein£achste 
Weg der AufTassung der ist, zunächst den Sagittalschnitt als 
senkrecht auf der Axe, die dann fiir beide gemeinsam wäre, 
anzunehmen und dann nachträglich die Correction anzubringen, 
welche die kleine Neigung der Axen gegen die Medianebene 
und ihre dem entsprechende Kreuzung auch hier nöthig macht 
Yom Sagittalschnitte ausgehend stellt sich die einfache Be- 
wegung der unteren . Articulationen nahezn so dar , wie das 
Schema, nach dem man urspriinglich die ganze Bewegung der 
Oefifnung und Schliessung des Mundes aafgefasst hat. Der 
Unterkiefer dreht sich in ihnen um die Queraxe seines Ge- 
lenkkopfes in dem Sinne, welcher sich bei der Oeffnung und 
Schliessung in diesen von selbst zu erkennen giebt nur um 
grössere Winkel, als es nach der resultirenden Senkung seines 
Vordertheiles den Anschein hat, weil dabei ausserdem, wie 
oben gezeigt, der entgegengesetzte Erfolg aus den Drehungen 
um^ die obere Axe noch compensirt werden muss. Bei Oeff- 
nungsdrehung gleitet die Gelenkfläche , die bei Schliessung 
mit ihrem vordersten Theile der Pfanne anschloss, so iiber 
dieselbe hin, dass zuletzt ihr hinterstér Abschnitt zum Con- 
ta,ct mit derselben nach vom tritt, während die ganze Masse 
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des Kiefers abwärts vom Gelenkkopfe riickwärts verscho- 
ben wird. 

Dem entsprechend zeigt auch die Oberfläclie des Gelenk- 
kopfes auf dem Sagittalschnitte eine convexe Kriimmung, von 
welcher der grösste Theil in exquisiten Fallen (vgl. Fig. 1. 2.) 
ziemlich genau auf einen Kreisbogen bezogen werden känn, 
um dessen Mittelpunkt sich dann also der betreffende Sagittal- 
schnitt des Qelenkkopfes an der Bandscheibe gleitend drehen 
känn. Dabei känn er grössere Excarsionen machen, als nach 
gewÖhnlichen Regeln aus der Differenz der Längen von Kopf 
und Pfanne in dor Richtung der Bewegung zu schliessen sein 
wiirde. Denn es känn normaler Weise in den extremen Stel- 
lungen ein Streifen der Pfanne von dem Contact mit der 
Rollenkriimmung ausgeschlossen werden. Derselbe liegt bei 
Schliessung natiirlich vom und ist dann ganz ausser Beriihrung 
mit dem Unterkiefer (vgl. Fig. 1. 2. 3.); bei Oeffnung da- 
gegen liegt er hinten und kommt hier auf den Anfang der 
von dem hinteren Abhange der RoUe steil abfallenden Hinter- 
fläche des den Gelenkkopf tragenden Knochenhalses zu liegen, 
der noch eine Streke weit in die Synovialhöhle mit aufge- 
nommen ist. Dieser so gewissermassen noch als Schleifungs- 
fläche mitwirkende aber steiler als deren ideale Fortsetzung 
abfallende hintere Streifen der Oberfläche des Knochens ist 
zuweilen so stark auf Kosten des vorderen entwickelt, dass 
er vollständig einen Theil der iiberknorpelten Schleifungsfläche 
ausmacht. Diese zerfällt dann also in eine hintere und vor- 
dere Hälffce, die ziemlich stark gegeneinander gekuickt, gewis- 
sermassen dachförmig gegen einander abgesetzt sind (vgl. Fig. 3.), 
sodass ihre Krummungsmittelpunkte nicht zusammenfallen, 
sondem der des hinteren beträchtlich vor dem des vorderen, 
der des stärker gekriimmten Stiickes aber, durch welches sie 
in einander iibergehen, iiber beiden (bei Schliessungsstellung) 
sehr nahe an der Gelenkfläche liegt. Die Folge davon ist 
natiirlich hier nicht nur eine kleine Verschiebung der Axe 
bei den beiden von verschiedenen Flächenstiicken getragenen 
Abschnitten der ganzen Bewegung, wie, wenn eine derartige 
Knickung mehrerer Segmente der Kriimmuug des Gelenkkopfes 
(etwa, wie ich kiirzlich gezeigt habe, an den Hinterhaupts- 
gelenken) an einem Gelenke vorkommt, dessen Pfanne eben- 
falls knöchem und deshalb unveränderlich in ihrer Form ist, 
wo dann auch an der Pfanne zwei etwas verschieden ge- 
kriimmte Stiicke abwechselnd die Schleifung vermitteln ; son- 
dem, da hier dieselbe Pfanne, weil sie elastisch ist, sich iiber 
die stärker gekriimmte Stelle hinweg von der einen Rollen- 

Zeitsctar. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VUI. 5 
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hiUfte auf die andere heruberschlägt, so wird eben dnrch den 
Uebergangsmoment die Winkelgrösse der ganzon resultirenden 
Drehung bedeutend vermehrt, weil in diesem Moment die 
Axe sebr nahe an die Gelenkflache selbst tritt, während das- 
sen also eine kleine gleitende Yerscbiebung schen dem Bogen 
eines sehr grossen Contriwinkels entspricht. Dabei wird na- 
tiirlich im Momente des Uebergangs iiber die stärkste Kriim- 
mung der Rolle die elastische Pfanne durch Enickung ihrea 
diinnen Mittelstiicks entsprechend stärker gekriimmt, was um 
so leichter geschehen känn, wenn, wie ich dies gesehen habe, 
der Theil der Schläfenbeinrolle , auf dem bei gewöhnlicher 
Combination der Einzelbewegungen gleichzeitig die obere Pfanne 
der Bandscheibe ruht, im Gegensatz zu der unten verstärkten 
Kriimmung vielmehr gerade etwas flacher iet, während hinten 
und vom dafiir auch an der oberen Bolie in solchen Fallen 
eine ziemlich starke Kriimmung, also ein ziemlich grosser 
Drehungsspielraum sein muss (vgl. Fig. 4.). Denn da sich, 
wie schon angedeutet, der schliessende Effect der Oeflfnungs- 
drehung der oberen Articulation und der öffnende der der 
unteren bei der gewöhnlichen Combination einander grossen- 
theils compensiren, so ist auch der Spielraum jeder von beiden 
relativ gross öder klein, wenn es der der anderen ist, wa& 
beträchtlich variiren känn, ohne dass darum nothwendig .der 
eine Mensch den Mund viel weiter als der andere braucht 
aufreissen zu können. Wenn also das Profil der oberen Bolie 
bald ein grosses Stiick eines kleinen, bald ein kleines eines 
grossen Kreises ist, so findet man dieselbe Differenz auch an 
der unteren (vgl. Fig. 1. 2.). Im ersten Falle haben beide 
Einzelbewegungen einen grösseren Spielraum, im letzteren ist 
der Abstand beider Bollenaxen, der natiirlich bei der Bewe- 
gung unveränderlich bleibt, grösser. In beiden Fallen aber 
ist doch stets der Spielraum der unteren Articulationen grösser 
als der der oberen, da er ihn compensiren und ausserdem 
nooh einen Ausschlag geben muss. 

Die Drehungsaxe lie^t also, wie man auch schon friiher 
vorausgesetzt hat, im Ganzen quer in dem Gelenkkopfe und 
zwar in seiner breitesten Stelle ; wo sich die beiden äussersten 
Enden der Gelenkflache oft deutlich gegen die Austrittsstellen 
der Axe hin zuspitzen, während der mittlere Sagittalschnitt 
doch einen Badius von einigen Linien hat, der zwar, wie ge- 
sagt, in Uebereinstimmung mit dem des Profils der oberen 
Bolie individuell bald grösser bald kleincr, immer aber kleiner 
als jener ist. Wenn in Folge stärker Knickung der Flächen- 
kriimmung die Axe ihre Lage etwas ändert, so kommt sie 
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för den an die äusserste Oeffhung grenzenden Theil der gän- 
gen Drehungsbahn weiter nach vorn zu liegen, föl den an 
die Schliessung grenzenden nach hinten. Denn in dem letz- 
teren vermittelt der vordere Abhang der RoUe die Schleifung 
an der Bandscheibe. Man könnte zwar, wenn man von der 
äussersten Schliessung aus nur die untere Articulation in Be- 
wegung setzt, was an der Leiche nach Hen le möglich ist 
(und auch kiinstlich, wenn auch nur wenig und nicht ohne 
schmerzhafte Empfindung, im Leben nachgemacht werden känn) 
auch von Schleifung zwischen dem hinteren Rollenabhange 
und der Knochenwand reden, an der er bei Schliessung an- 
liegt. Es wäre ja auch nicht ohne Analogie, dass die Beriih- 
rungsflächen zwischen zwei Knochen, deren Contact der einen 
Articulation gegeniiber zur Hemmung wird, sich, wenn sie 
einmal zum Schluss gekommen ist, noch an der Bewegung 
einer andern Articulation schleifend betheiligen könnte. Ich 
glaube aber, dass man von dieser Möglichkeit hier absehen 
känn, da die Oeffnungsdrehung der unteren Articulation doch 
factisch beim normalen Gebrauche des Gelenks nie beginnt 
ohne dass durch die gleichzeitig beginnende der oberen der 
fragliche Contact aufgehoben wird. Auch ist selbst an der 
Leiche die Oeffnungsdrehung, die man in der unteren Articu- 
lation allein machen känn, nur ein sehr kleiner Theil des 
ganzen Spielraums derselben. Denn sie wird sehr bald durch 
das Anstemmen des hinteren Bändes des senkrechten Kiefeiv 
astes an die Halswirbel, den Proc. styloideus u. s. w. gehemmt 
und gerade dann um so mehr unmöglich gemacht, wenn die 
beiden Hälften der Rolle so gegeneinander geknickt sind, dass 
die Axe der hinteren weiter vorn liegt als die der vorderen, 
dass also die hintere Fläche sich, so gut sie auch in die an- 
gebliche Pfanne passen möge, selbst schon als Hemmungs- 
•fläche zu der Drehung nm die Axe der vorderen schleifenden 
verhalten wiirde. Wenn dagegen durch die Oeffnungsdrehung 
der oberen Articulationen der Hals des Unterkiefers immer 
mehr von den hinter ihm liegenden Knochenflächen entfemt 
wird, so ist auch fiir die Oeffnungsdrehung der unteren Arti- 
culationen kein plötzlicher Schluss durch Contact von Hem- 
mungsflächen gegeben. Eine vollständige Abwickelung der 
Pfanne vom Kopfe nach dieser Seite wird aber doch nicht zu 
Stande kommen können, da sich an den Band der Bollen- 
fläche hier kein gegen die Axe abfallender Theil der Ober- 
fläche des Knochens anschliesst, sondem die Hinterfläche des 
Halses, der den Gelenkkopf trägt, sich allmälig von der Axe 
mehr und mehr entfernt und also ein fortgesetztes Fortriicken 

5* 
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des Contactes der Bandscbeibe mit dem Knochen nach hinten 
hindem vuss. Nach yom dagegen setzt die Bolie scharf ge- 
gen. den Einschnitt zwischen ihr und dem Processus coronoi- 
deus ab und die Articulation wäre also nach Seiten der Schlies- 
sungsdrehung offen, wenn nicht fiir diese der Contact der 
Zahnreihen die wirksamste Hemmung abgäbe. Schliesslich 
ist sie also doch nach beiden Seiten geschlossen, nicht durch 
Abwickelung luxirbar und also känn man, da fiir Luxation 
durch Hebelwirkung hier die Bedingungen nicht abzusehen 
sind, wohl behaupten, dass die Luxation stets die oberen 
betrifft. 

Endlich ist auch der Betrachtung der unteren Articulatio- 
nen, die bis hierher auf den Sagittalschnitt gegriindet und 
damit zugleich fiir beide Seiten gleich gultig war, die Berich- 
tigung anzufugen, durch die sich beide als etwas verschieden 
herausstellen, indem ihre Axen nicht zusammen fallen, sondem 
wie die der oberen, ein Wenig mit dem medialen Ende nach 
hinten gerichtet sind, also einen nach vorn offenen sehr stum- 
• pfen Winkel bilden. Besonders deutlich sieht man dies, wenn 
die oben beschriebene dachfÖrmige Knickung der Gelenkfläche 
in eine hintere und vordere Hälfte den höchsten Theil, in 
welchem beide in einander iibergehen, als scharf vortretende 
Firste erkennen lässt, die dann auch stets die bezeichnete 
Neigung gegen die Medianebene hat. Die Folgen, die dies 
fiir die Bewegung haben muss, sind ganz ähnlich, wie an den 
oberen Articulationen. Zwar wird sich hier nicht, wie dort, 
eine Annäherung des ganzen bewegten Theiles an die Median- 
ebene bei Oeffnung daraus ergeben , der durch Schiefheit der 
Bewegungsbahn gegen die Axe ausgeglichen werden miisste. 
Denn hier trägt der bewegte Theil selbst die Axe, die bei 
reiner Drehung iiberhaupt nicht verschoben wird. Dagegen 
muss auch hier ein Antheil einer Drehung um eine sagittale ■ 
åxe zu der um die rein transversale kommen, der bei der 
Hauptdrehung in demselben Sinne, in der Unken und rechten 
Articulation im entgegengesetzten Sinne erfolgt. Dieser ist es 
also, der sich mit dem entsprechenden in den oberen Articu- 
lationen gegenseitig compensiren muss. Es könnte auf den 
ersten Blick scheinen , als wäre dies nur möglich , wenn die 
Neigung der unteren Axen gegen die Medianebene umgekehrt 
wäre, wie in den oberen, da doch vielmehr beide in gleichem 
Sinne von der rein transversalen Richtung abweichen. Es 
entspricht aber dies ganz dem Zwecke, wenn ich so sägen 
soU, der Compensation , da die Drehungen, die sich zu com- 
biniren pflegen, also die Oeffnungsdrehungen öder Schliessungs- 
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drehungen beider Articulationen eigentlich Drehungen im ent- 
gegengesetzte^ Sinne um die transversale Axe darstellen. Durch 
OeflEnungsdrehung in der linken oberen Articulation wiirde, 
wie oben gezeigt, die rechte Kieferhälfte ein wenig mehr ge- 
hoben werden als die linke, durch die der linken unteren 
wiirde sie oflPenbar mehr gesenkt. Natiirlicli wird man auch 
hier, "wie bei den entsprechenden Betrachtungen iiber die 
oberen Articulationen vom Ståndpunkt der reinen congruent 
schleifenden Beriihrung von Oberflächen fester Körper aus 
betrachtet kleine Ungenauigkeiten in der Definition der ein- 
fachen Bewegungen und ihrer Compensation bemerken, die 
aber ebenso auch wieder in Folge der Elasticität der Band- 
Bcheibe zulässig und nicht ganz wegschematisirbar sind. In 
Folge dessen lässt sich auch ausserdem der Gelenkkopf noch 
in geringem Grade um andere Axen drehen, da er ja auch 
in transversaler Eichtung convex, stellenweise sogar annähemd 
sphärisch gekriimmt ist. 

Combinirte Bewegungen. 

Die Art nun, wie die in der Construction der oberen und 
unteren Articulationen begriindeten Einzelbewegungen zu den 
bekannten (namentlich, wie erwähnt, von Hyr ti bereits we- 
sentlich ganz richtig in ihrer Erscheinungsform charakterisir- 
ten) Bewegungsarten des Unterkiefers mit Hiilfe beider zu- 
sammentrfeten , ergiebt sich zum Theil schon aus dem bisher 
im Einzelnen iiber dies elben gesagten. Insbesondere gilt dies 
von der gewöhnlichsten Combination , welche das einfache 
Oefifnen und Schliessen des Mundes bedingt, da ich schon die 
Einzelbewegungen danach bezeichnet habe, wie sie in diese 
gewöhnlichste Combination eintreten. Oeffnungsdrehung und 
Oeffnungsdrehung , Schliessungsdrehung und Schliessungsdre- 
hung in allén vier Articulationen sind hierbei so combinirt, 
dass sie von der einen extremen Stellung z. B. voller Schlies- 
sung aus in gleichem Verhältnisse nebeneinander fortgesetzt 
auch gleichzeitig das entgegengesetzte Ende ihres Spielraumes 
erreichen miissen. Da nun der der unteren grösser ist (theils 
wegen der stärkeren Kriimmung der RoUe, theils weil die 
Pfanne sich zum Theil von der Rolle ganz abwickeln känn), 
so compensirt der öffnende Effect ihrer Oeffnungsdrehung nicht 
nur den schliessenden von der der oberen, sondern es bleibt 
ein Ueberschuss von reiner Oeffnung. Will man die Lagever- 
änderung, die der Unterkiefer hierbei erleidet, etwas näher 
kennen lemen, so känn man, da sich nach den letzten Be- 
trachtungen iiber die Bedeutung der schiefen Lage der unteren 
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Axen die hieiaus erfolgendeu Nebenantheile der Drehung um 
dieselben mit den analogen der Drehung um die oberen bei 
der Combination, um die es sich hier handelt, compensiren, 
Ton der Schiefheit beider hier wieder ganz absehen und als 
Schema des ganzen Systems auch in dieser Betrachtung ein- 
fach den Sagittalschnitt zu Grunde lagen, als wenn auf ihm 
obere und untere Axen ohne Unterschied zwischen den linken 
öder rechten Articulationen einander parallel senkrecht stånden. 
Vollends absehen muss man, wenn man nicht endlose Ver- 
Wirrung haben will, von den individ uellen Varietäten in der 
Kriimmungsform beider Articulationsrollen und nur von dem 
einfachsten Ealle ausgehen, wenn ihre Profile einfache Stiicke 
von Kreisbogen sind, die Axen also ihre Lage in den Rollen 
nicht ändem. 

Von diesem Schema ausgehend känn man die resultirende 
Lageveränderung des Kiefers beim Oeffhen und Schliessen des 
Mundes rein geometrisch ableiten (vgl. Fig. 5. 6.). Erfolgt 
eine Oeffhungsdrehung von einem beliebigen Winkel um die 
obere Axe, so beschreibt die untere um jene einen Kreisbogen 
mit diesem Winkel (b a b, in Fig. 6) als Centriwinkel , riickt 
um die Länge der Sehne dieses Bogens nach vom. Dadurch 
wiirden die abwärts gelegenen Theile des Unterkiefers weit 
nach vom und oben kommen, wenn er mit der Bandscheibe 
unbeweglich verbunden bliebe (z. B. der Punkt c am Kiefer- 
winkel in Fig. 6 nach c,). Erfolgt aber gleichzeitig eine 
Oeffnungsdrehung des Kiefers um die untere Axe von grösse* 
rem Winkel als jene (um ^ c, b, c„), so riicken alle abwärts 
von derselben gelegenen Punkte nicht nur relativ zu ihr riick- 
wärts, sondem es beträgt auch dies nur fur die sehr nahe 
unter ihr gelegenen weniger als jenes Vorrticken das sie mit 
ihr theilen, fiir die weiter abwärts gelegenen aber mehr, so 
dass diese schliesslich riickwärts und, wenn sie am vorderen 
Theile des horizon talen Astes liegen auch abwärts geriickt 
sind. Auf diese Weise geschieht es, dass z. B. die Lage, 
welche eine von der Rollenaxe des öelenkkopfes zur Ecke 
des Kieferwinkels gezogene Linie nach einer solchen Bewe- 
gung einnimmt (b, c,,), die, welche sie vor derselben hatte (b c), 
eine Strecke abwärts von der Axe der Rolle schneidet. Hier 
ist es nun, wo Hyr ti (und fiir einen Theil der Bewegung 
auch Meyer) die Axe angenommen hat, um welche sich der 
Kiefer gedreht haben soU, und es ist nun leicht einzusehen, 
dass dem eine sehr annähernd richtige Beobachtung zu Grunde 
liegt, dass es aber doch nicht ganz zutrifft. Denn der Punkt, 
in dem beide -Lagen der Linie sich schneiden ist nicht in 
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beiden derselbe Punkt der Linie. Vergleicht man noch mehrere 
Lagen y so schnciden sie sich auch nicht alle in demselben. 
Man känn sich zwar schematisch (wenn auch der Fall hier 
in dem gegebenen Spielraum schwerlich vorkommt) zwei solche 
Lagen einer Linie denken, dass der Punkt, in dem sie sich 
schneiden auf beiden derselbe ist (be und b, c, in Fig. 7) 
und auch die, welche zwischen ihnen in der Mitte liegt schnei- 
det diesen Kreuzungspunkt. In ihr liegt er dann aber näher 
an der Axe des Gelenkkopfes. Es ist also auch hier ersicht- 
lich, dass kein Punkt der Linie während der Bewegung durch 
die si« aus einer der beiden äussersten Lagen in die andere 
kommen konnte, seinen Ort unverändert beibohalten hat. Die 
Bewegung aller Punkte in einem Sagittalschnitte des Unter- 
kiefers geschieht aber auch mit Ausnahme des Durehschnitts- 
punktes der unteren Axe nicht in Kreisen sondem in Curven, 
die von den bekannteren am meisten der Epicycloide verwandt 
sind. Man känn ibr Entstehungsgesetz allgemein eben nur 
80 definiren, wie es aus der bisherigen Ableitung schon von 
seibst folgt. Sie entstehn durch Drehung eines Punktes um 
einen and©rn, der sich gleichzeitig wieder um einen dritten 
dreht (von dieseni allgemeinen Gesotz wäre dann z. B. die 
Epicycloide nur eiu specieller Fall). Es ist hier nicht der 
Ort näher darauf einzugehen, wie sich die speciellen Fälle 
solcber Curven im Einzelnen charakterisiren liessen. Es ge- 
niigt gezeigt zu haben, wie sich die im Wesentlichen schon 
längst namentlich von Hyr ti richtig beobachtete Bewegung 
des Kiefers ganz einfach verstehn lässt, wenn man sie als 
resultirend aus der gleichzeitigen Drehung um zwei Ginglymus- 
axen auffasst, und wie also kein einziger Punkt des Unter- 
kiefers dabei seine Lage vöUig beibehält. Doch giebt es in 
der That eine Stelle etwas abwärts von der unteren Axe, wo 
fiir den gegebenen Umfang der Bewegung die Bahnen, welche 
einzelne Punkte durchlaufen einen möglichst kleinen Raum 
einnehmen und es verliert also auch die teleologische Bemer- 
kung von Hyr ti ihre Bedeutung nicht, dass gerade diese 
Stelle die giinstigste fiir den Eintritt des Nerv. alveolaris in 
den Kiefer ist, weil er hier fixirt am wenigsten Zerrungen 
durch die Bewegung desselben ausgesetzt ist. Will man aber 
weiter teleologisch fragen, wozu es niitzlich ist, dass der Kiefer 
um den Mund zu öffnen eine solche aus zwei Drehungen 
combinirte Bewegung macht, da es doch mit einem eiiifachen 
Chamiere ebenso gut ginge, so mag man nur versuchen die 
Oeffnung des Mundes durch einfache Drehung des Kiefers um 
die Axe seines Gelenkkopfes, wobei derselbe nicht nach vora 
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riickt, die wie schon zagegeben kiiustlich in gjeringem Grade 
ausfuhrbar ist (besonders wenn man die Hand gegen das Rinn 
stemmt), so weit zu treiben, dass der Mund zu einer ansehn- 
lichen Oefinung gelangt; und man wird bald merken, wie 
dann AUes, was zwischen Kiefer und Wirbelsäule eingeschlos- 
sen ist: Zunge, Keblkopf u, s. w. ins Gedränge kommen muss, 
wie also schon deshalb der Men&cb, der sein Gesicht parallel 
der Wirbelsäule zu trägen liebt, nur dadurch im Stande ist 
den Raum, den seine Kiefer umfassen, wirksam zu vergrössern 
und wieder zu verkleinern, dass der Unterkiefer , während er 
»ich durch Drehung nach unten vom Oberkiefer éntfernt zu- 
gleich vorgeschoben wird. Doch ist es gewiss auch ausserdem 
nicht ohne mechanische Bedeutung namentlich fiir die Wir- 
kung der Schneidezähne zum Abschneiden des Bissens, den 
dann der Unterkiefer zugleich heranzieht, dass die Bewegung 
der Zahnreihen gegeneinander keine einfaclie Annäherung durch 
Drehung ist, wie schon Ludwig angedeutet hat. Bei Hasen, 
wo die Schneidezähne besonders stark wirken, ist der Bau 
der Gelenke fiir diese Art des combinirten Bewegungsmodus 
beim Oeffnen und Schliessen des Mundes besondiprs giinstig 
angelegt. Ueber die Art, wie diese wichtigste Combinationsart 
der Kieferbewegungen durch die Muskeln bewirkt wird, muss 
noch Einiges hinzugefugt werden ; doch scheint es passend 
zuvor auch die andern möglichen Combinationen kurz zu cha- 
rakterisiren. 

Wesentlich beruhen sie in ihren Haupttypen auf derselben 
Art des Zusammentretens der Einzelbewegungen. Insbesondere 
die einfache Vorstreckung des Kiefers, von der Hyr ti sagt, 
sie habe keine Axe, unterscheidet sich in ihrer Zusammen- 
setzung aus. den Drehungen in den einzelnen Aiticulationen 
von der Oeffnung des Mundes nur durch das quantitative Ver- 
hältniss dieser ihrer Elemente; dies lässt sich auch fiir sie 
leicht sch erna tisch in der Betrachtung auf einem Sagittalschnitt 
zur Anschauung bringen (vgl. Fig. 8.). Wenn sich bei der 
Oeffnung die Oeffnungsdrehung der oberen und unteren Arti- 
culationen so verband, dass gleichen Bruchtheilen des Spiel- 
raums der einen auch gleiche von dem der anderen entspre- 
chen, dass also, da der ganze Spielraum der unteren grösser 
ist, auch stets der öffnende Effect der Oeffnungsdrehung in 
den unteren Articulationen den schliessenden von der in den 
oberen iiberwog, so muss man sich hier denken, dass Oeff- 
nungsdrehungen von ni^ht relativ, sondern absolut gleicher 
Winkelgrösse in beidön" Articulationen sich mit einander com- 
biniren , so dass von dem grösseren Spielraum der unteren 
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noch etwas tibrig bleibt, wenn der der oberen boreits erschöpft 
ist. Man känn sich den Erfolg leicht denken. Die untere 
Axe beschreibt ganz wie bei Oeffnung des Mundes einen Kreis- 
abschnitt um die obere (b b,). Denkt man sich nun, der 
Kiefer sei dieser Drehung gefolgt, (also z. B. c nach c, ge- 
langt) dann aber um denselben Winkel, wie um die obere, 
(c, b, c,, = b a b, ) nun auch um die untere Axe riickwärts ge- 
dreht, so kommt jede Linie an ihm in eine ihrer urspriing- 
lichen parallele Lage. Der ganze Kiefer hat sich parallel 
mit sich ebenso bewegt, wie die Axe seines Gelenkkopfes, 
jeder Punkt an ihm hat, da jene beiden Drehungen nicht 
nach einander, sondern gleichzeitig erfolgt sind, einen Kreis- 
abschnitt durchlaufen (z. B. c c,, oderdd,) der ganz congruent 
ist dem von der Axe zuriickgelegten. Da iibrigens auf diese 
von den einzelnen Punkten zuriickgelegten Wege nach ihrer 
Entstehung aus zweierlei gleichzeitiger Drehung auch ganz 
das obige Gesetz der Curven passt, die von Punkten des Kie- 
fers auch bei der gewÖhnlichen Bewegungsart durchmessen 
werden, so können auch die Kreise, die sie jetzt durchmessen 
als specielle Fälle jener allgemein definirten Curven gelten. 
Ebenso wiirde man dies von einer geraden Linie sägen können ; 
und es liesse sich eine Vorstreckung des Kiefers auch so 
schematisiren , dass man sich dächte ein Punkt an ihm sei 
geradlinig nach vorn gefiihrt (in Fig. 9. c nach c,). Alle 
andern hatten dann aber wieder andere Curven jenes Gesetzes 
durchlaufen; durch die Wege der Punkte aber, die auf einer 
von dem geradlinig bewegten zur unteren Axe gezogenen ge- 
raden Linie Ii egen, ginge der specielle Fall der von jenem 
zuriickgelegten geraden Linie in den des Kreises (b b,) iiber, 
auf dem sich die untere Axe stets bewegt. OfFenbar ist aber 
die vorige Ableitung fiir die Vorstreckung einfacher und es 
stimmt damit der Umstand, dass beim Beginn einer solchen 
Bewegung die Zähne immer etwas von einander gehoben wer- 
den. Ausserdem ist es klar, dass dieser Typus der Combina- 
tion der Einzelbewegungen ebenso wie das oben entwickelte 
Schema der einfachen Oeffnung und Schliessung nur Grenz- 
falle einer mannichfachen Abstufung von quantitativen Ver- 
hältnissen sind, in denen sich die Drehungen der einzelnen 
Articulationen stets in demselben Sinne combiniren können. 
Ein sehr wechselvolles Spiel solcher Combinationen , die zwi- 
schen beiden , ja vielleicht zum Theil noch dariiber hinaus 
liegen (da ja in kleineren Theilen der Bewegungen auch ge- 
legentlich die Drehung in den oberen Articulationen vorwiegen 
känn) kommt sich er zur Anwendung in den kleinen Bewe- 
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gungen des Kiefers beim Sprechen. Dagegen kommt von den 
einfachen hier eingehend schematisirten Typen der erste regel- 
mässig beim Beissen vor, der letztere die reine Vorstreckung 
des Kiefers wohl, abgesehen von willkiirlichen Kunststiicken, 
nur als mimische Bewegung im Ausdruck des noch nicht oflfen 
entfesselten Affectes, wo sie sich (im Vereine mit aufgerissenen 
Niistem und Augenlidern) als eine unwillkiirliche Vorbereitung 
einer verhaltenen Mundöffnung darstellt, in der der Affect 
znm oflFenen Ausbruch kommen wiirde. 

Bisher bewegte sich die Betrachtung immer noch in Einer 
Ebene, in der Ebene eines Sagittalschnittes , in der nur an- 
nähernd richtigen Yoraussetzung , dass die Drehangsaxen auf 
einem solchen senkrecht stehen und also fiir die linken und 
rechten Articulationen zusammenfallen, öder dass doch die aus 
der Abweichung von dieser ihrer Lage erfolgenden Nebenver- 
schiebungen aus den einzelnen Articulationen sich bei den 
gegebenen Combinationen compensiren. Dies wiirde nun zwar 
genau genommen, wenn es auch bei einem gewissen quanti- 
tativen Verhältnisse der Drehungen um die oberen und um 
die unteren Axen zuträfe, doch nicht auch fur andere gelten 
können. Die Unterschiede der Abweichungen, von reiner Be- 
wegung in Sagittalebenen, die sich hiernach in beiden Fallen 
ergeben wiirden, sind aber, wenn man bedenkt, dass die bei 
der einfachen Vorstreqkung des Kiefers sich in ihrem Dre- 
hungseffect um die Transversale völlig aufhebenden Ausschläge 
der Einzelbewegungen grössor sind als der Ueberschuss des 
Spielraums der Drehung um die unteren Axen die bei Oeff- 
nung und Schliessung des Mundes wirksam hervortritt, so 
gering, dass man sie wohl auf Kosten der Elasticität der 
Bandscheibe als unwesentliche Ungenauigkeiten ignoriren känn 
(dass sie aber doch existiren, beweist ein unbequemes Gefiihl 
im öelenke beim Vorstrecken des Kiefers). Dies war berech- 
tigt, so lauge es sich nur um Bewegungen handelte, bei denen 
der Unterkiefer seine symmetrische Lage dem Schädel gegen- 
■iiber nicht verändert, bei denen sich also alle Punkte an ihm 
wirklich nur in Ebenen bewegen, die unter sich und mit der 
Medianebene parallel liegen. Von diesem Schema aus be- 
trachtet waren die bisher betrachteten Combinationen der Ein- 
zelbewegungen nur quantitativ verschiedene Modificationen des- 
selben Typus. Fasst man aber die relative Unabhängigkeit 
der rechten von den linken Articulationen ins Auge, so ge- 
winnt eine von den bisher betrachteten Combinationsarten, 
und zwar die mit absolut gleicher Winkelgrösse der Drehungen 
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um die obere und uin die tintere Axe, eine ganz besondere 
Bedeutung. 

Wenn die Drebungen um die untere Axe so iiberwiegen, 
dass der Kiefer mit seinom Vordertheile gehoben öder gesenkt 
wird, so känn dies, da er ein einziger fester Körper ist, nur 
links und recbts zugleich geschehen. Wenn sio dagegen nur 
einfach die um die obere aufheben, so dass von beiden nichts 
iibrig bleibt als das Vorriicken des Gelenkkopfes des Kiefers 
paxallel mit sich selbst bei Oeffnungsdrehung, so ist diese Art 
der Combination mit geringer Modification auch einseitig aus- 
fiihrbar, woraus die bekannte Seitenbewegung des Unterkiefers 
resultirt. Es tritt dann der Fall ein, wo die Bandscheibe 
nicht schief, sondern etwa senkrecht gegen die Axe der obe- 
ren RoUe um diese sich herumdreht, die Bahn ihrer Bewegung 
also, welcher der die untere Axe tragende Gelenkkopf folgt, 
ein Wenig mit dem vorderen Ende gegen die Medianebene 
hin aus der Sagittalrichtung abweicht. Dies känn bei dem 
im Verhältniss zu ihren Dimensionen sehr grossen Abstande 
der rechten und ' Unken Gelenke von einander und der stets 
zulässigen Ungenauigkeit sehr gut die Stelle der kreisförmigen 
Bahnen vertreten, in denen, wie Hyrtl ganz richtig bemerkt 
hat, der vorwärts bewegte Gelenkkopf um eine durch den 
gleichzeitig ruhenden der anderen Seite gedachte senkrechte 
Axe herumgefiihrt werden muss, während sich die Hauptre- 
sultate der Drehungen um öueraxen, die ihm durch die be- 
trächtlichen Oeffnungsdrehungen seiner beiden Articulationen 
einzeln ertheilt werden wiirden, ebenso ganz compensiren, wie 
auch hier die kleinen Antheile von Drehungen um sagittale 
Axen. Während aber so auf der einen Seite (wenn das Kinn . 
nach rechts* geht, auf der Unken) die obere Articulation 
ihren ganzen Spielraum von äusserster Schliessungsstellung bis 
zur äussersten Oeffnungsdrehung durchläuft, die untere aber 
wenigstens eine im Winkel ebenso grosse Drehung macht, 
verharren auf der andem Seite beide in der Schliessungs- 
stellung und die kleine Drehung um eine senkrechte Axe, die 
hier der Gelenkkopf erleiden muss, wenn der andere allein 
vorriickt, kommt auf Kosten der Torsion der Bandscheibe und 
eum Theil der annäherd sphärischen Krummung am medialen 
Ende des Unterkieferkopfes. Natiirlich känn dieselbe schiefe 
Stellung ebenso einfach aus der ganz vorgestreckten , als aus 
der in voUer Schliessung ruhenden hervorgehen, da es einer- 
lei ist, ob der eine Gelenkkopf vorriickt, während der andere 
hinten stehen bleibt, öder ob der eine zuriicktritt, während 
der andere yom stehen bleibt. Auaserdem känn sich aber 
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auch wieder diese Art der combinirten Bewegung mit seitli- 
cher Verschiebung in kleineren Theilen ihres Spielraumes mit 
Elementen der stets beiderseitigen verbinden, durch welche 
der Mund geöffnet und geschlossen wird. Nur in ihren Ex- 
tremen schliessen sie sich aus ; verbunden geben sie das Spiel 
der Bewegungen des Kiefers beim Kauen. 



Wenn nun auch damit, dass sich in den abgeleiteten 
Typen der Drehungen der Articulationen des Kiefergelenks 
und ihrer Combinationen die Grundbedingungen fiir alle iiber- 
haupt in ihm möglichen Bewegungen erkennen lassen, die 
Frage nach dem Mechanismus desselben im engsten Sinne 
erledigt ist, so kniipfen sich doch däran mit Nothwendigkeit 
noch einige Betrachtungen iiber die Art, wie diese Bewegungen 
von den dazu bestimmten Muskeln eingeleitet werden können. 
Es ist dies darum nicht ganz einfach, weil die Hauptmassen 
der betreffenden Muskeln iiber beide Articulationen weg gehen, 
daher man aus ihrer Wirkung das, was in beiden zugleich 
vorgeht, auch zugleich muss erklaren können. Eine Ausnahme 
bilden nur einige Muskelbiindel, die nur die obere öder die 
untere Articulation iiberspringen. Ueber diese will ich hier 
einige kleine Notizen ankniipfen. Es ist bekannt, dass ein 
Theil des oberen Bauches vom M. pterygoideus extemus mit 
seinem lateralen Ende nicht direct am Kiefer, sondern an dem 
medialen Theile des vorderen Rändes der Bandscheibe ansitzt 
(vgl. Fig. 1. 3. 4.) und also nur iiber die obere Articulation 
hinweg gespannt ist. Es giebt aber auch constant Faserbiindel, 
die nur iiber die untere weggehen. Sie entspringen neben 
dem Ansatze jener am lateralen Ende des vorderen Rändes 
der Bandscheibe und fliessen von da abwärts verlaufend mit 
dem hinteren Rande des M. temporalis und der tiefen Portion 
des M. masseter zusammen. wo diese selbst oft untereinander 
zusammenhängen und so zugleich an die Bandscheibe seitlich 
angeheftet sind (vgl. Fig. 2. 10. 11.). Es finden sich im 
Einzelnen manche Variationen in der Art, wie diese von der 
Bandscheibe entspringenden Fasem verlaufen und mit den 
grossen Kaumuskeln zusammenhängen. Zuweilen bilden sie 
einen kleinen ziemlich selbstständigen Bauch, der sich in der 
Tiefe des Einschnittes zwischen dem Gelenkkopfe und dem 
Processus coron oides befestigt (vgl. Fig. 10.). Man könnte 
ihn etwa Temporalis minor nennen. Ein'andermal (vgl. Fig. 11.) 
sah ich dagegen die hinteren Ränder der beiden grossen Kau- 
muskeln unmittelbar hier angeheftet. Das hinterste Ende der 
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Ursprungsbefestigung der tiefen Masseterportion am Jochbogen 
vor der Gelenkrolle des Schläfenbeines ging auf die Ecke der 
Bandscheibe iiber, ohne dass die hier festsitzenden Fasern im 
weiteren Verlaufe ein irgendwie gesondertes Biindel gebild^t 
hatten. Ihre Befestigung an der Bandscheibe bildete eine 
kleine Sehne, die quer am vorderen Rande derselben hinlau- 
fend mit der Insertion des Pterygoideus externus unmittelbar 
zusammenhing. Ueber diese kleine Sehne weg aber trät scharf 
von ihr gesondert eine zweite zum hinteren Rande des Tem-. 
poralis. Hier vereinigten sich an ihr zwei diinne Blätter 
kiirzerer Fasem dieses Muskels (die medialsten ziemlich weit 
unten am Schädel, und die lateralsten ziemlich weit unten 
an der Schliifenfascie entspringenden) zu einer Duplicatur 
hinter dem freien scharf abgesetzten Rande der Sehne, die 
aus der zwischen ihnen mehr hoch oben entspringenden Haupt- 
masse des Muskels hervorgieng. Diese Einzelnheiten der Ver- 
bindung der Kaumuskeln und der Bandscheibe haben variabel, 
wie sia sind, keine besondere Bedeutung fiir die Wirkungs- 
weise der Muskeln. Im Allgemeinen aber deutet doch die 
Betheiligung von Fasem, die nur iiber Eine Articulation hin- 
weg gespannt sind, wenn ihrer auch nur wenige sind, schon 
darauf hin, dass der Pterygoideus externus ein Muskel ist, 
der hauptsächlich auf die obere Articulation wirkt, während 
bei der Betrachtung der eigentlichen Kaumuskeln zunächst 
nur ihre Beziehung zur unteren in den Vordergrund tritt. 
Trotzdem ist aber ihre Wirkung auch fiir die Bewegung die 
gleichzeitig mit der, welche sie hier erzeugen, in der oberen 
vor sich geht, durchaus nicht so gleichgiiltig, wie es auf den 
erston Blick sch ein en könnte. Um dies einfach ableiten zu 
können scheint es am bequemsten, einige sehr einfache allge- 
meine Betrachtungen iiber die Wirkungsweise von Muskeln, 
die iiber zwei Gelenke hingehen, der Entwickelung des spe- 
ciellen Falles voranzuschicken. 

Bekanntlich ist nichts einfacher als im gewöhnlichen Sinne 
die Wirkung eines Muskels zu bestimmen, wenn er nur iiber 
Ein Charniergelenk hinweggespannt ist, dessen Axe man kennt. 
Man fragt ja dann nur, ob und in welchem Sinne er ein 
Drehungsbestreben in demselben bedingt, wenn er sich zu- 
sammenzieht, allenfalls auch noch, wenn man von einer be- 
stimmten Anfangsstellung ausgeht, mit einer wie grossen Com- 
ponente der Kraft, mit der er einen ganz frei beweglichen 
Angriffspunkt in seiner Zugrichtung wiirde zu bewegen streben. 
Man zerlegt dieselbe zu diesem Ende zunächst in eine der 
Axe parallele Componente, die man in der Regel ignoriren 
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känn, und eine, die in der durch den Angriffspunkt senkrecht 
zur Axe gelegten Ebene wirkt, diese dann wieder, wenn sie 
nicht schon selbst die. Axe schneidet, in eine, die dies thut 
uijd also mit dem vom Angriffspunkte auf die Axe gefållten 
Perpendikel zusammenfallt, und eine zu demselben senkrechte. 
Die letztere ist es, wi^ allbekannt, welche ein Drehungsmo- 
ment in dem Gelenke h ervorb ringt , welches das Product aus 
ihrer Grösse und dem Abstande des AngriflFspunktes von der 
Axe (ihrem Hebelarme) ist. Die andere Componente pflegt 
man, wie jene der Axe parallele zu ignoriren, und es ist dies 
auch zunächst fiir die obige Frage gleichgiiltig, weil ilir in 
dem angenommenen einfachen Falle durch die Festigkeit des 
Gelenkes und die daraus erfolgende Unbeweglichkeit beider 
in ihm verbundenen Knochen gegen die Axe, stets das Gleich- 
gewicht gehalten wird. Denn sie wirkt ja nicht um die Axe 
drehend, sondern nur von derselben abziehend öder, was das 
gewöhnliche ist, gegen sie hin driickend. Darauf fussend pflegt 
man sich auch wohl die zweite der obigen Zerlegungen ganz 
zu spåren, indem man sich die ganze in einer zur Axe senk- 
rechten Ebene wirkende Kraft nicht an dem ganzen Abstande 
des Angriffspunktes von der Axe, sondern an dem senkrechten 
Abstande ihrer eigenen Richtung von derselben (dem idealen 
Hebelarme) wirkend denkt, was fiir das Drehungsmoment das- 
selbe Resultat giebt. In welchem Sinne der Muskel das Ge- 
lenk zu drehen strebt, ergiebt sich ebenfalls von selbst, je- 
nachdem er auf der einen öder andem Seite von der Axe 
entfemt vorbeiläuft und die obige einfache Frage ist gelöst. 
Nicht geniigend ist aber diese Art das bewegende Moment 
abzuleiten, bei der man die in Eine Ebene mit der Axe fal- 
lenden Componenten insbesondere die, welche die Axe senk- 
recht schneidet, ignorirt, wenn es sich um Muskeln handelt, 
die nicht direct an zwei in Einem Gelenke verbundenen Kno- 
chen festsitzen, sondern noch ein anderes Gelenk iiberspringen. 
Denn die Axe ist dann selbst gegen die Endpunkte des Mus- 
kels nicht unbeweglich und die Componente seiner Wirkung, 
welche die Axe schneidet, känn diese selbst zu einer Drehung 
um die des anderen Gelenks veranlassen, also auch bewegend 
wirken. Dies hat man, so einfach es ist, bisher gewöhnlich 
bei der Wiirdigung der Wirkung solcher Muskeln iibersehen. 
Wenn man die Wirkung eines Muskels, der iiber zwei 
Gelenke weggeht, definiren will, so pflegt man ihn ganz in 
der obigen Weise jedem von beiden gegeniiber einzeln zu be- 
trachten. Man denkt sich das eine Gelenk als steif und fragt 
dann wie oben, ob und in welchem Sinne er in dem anderen 
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ein Drehungsmoment bewirkt, und ebenso umgekehrt. Schnei- 
det seine Zugrichtung die Axe des einen von beiden, so heisst 
es: er hat auf dieses keine Wirkung; lässt sich dagegen fiir 
beide eine drehende Componente aus ihr ableiten , so heisst 
es: wenn das eine Gelenk schon durch andere Muskeln fest- 
gestellt ist, känn er das andere noch so und so bewegen. 
Dies ist fiir viele Fälle wohl hinreichend ; aber allgemein an- 
wendbar ist eine solche Betrachtung nicht. Einmal ist die 
Voraussetzung, dass das eine Gelenk festgestellt sei, durchaus 
nicht ausreichend um eine bewegende Wirkung des Muskels 
auf dasselbe auszuschliessen. Es känn ja (abgesehen von den 
extremen Stellungen, in denen es schon die Hemmung seines 
Spielraumes erreicht hat, gegen welche hin der fragliche Mus- 
kel öder auch andere es noch treiben wiirden) nur dadurch 
festgestellt sein, dass andere Muskeln, die es drehen könnten, 
sich das Gleichgewicht halten. Kommt aber dazu die Wir- 
kung des Muskels, von dem man dieselbe kennen lemen will, 
so wird das Gleichgewicht gestört und es muss Bewegung 
eintreten, wenn er iiberhaupt so gelagert ist, dass er dieselbe 
veranlassen känn. Dies känn er aber wieder nicht nur durch 
das Drehungsmoment, welches sich direct aus der Lage seiner 
Zugrichtung gegen die Axe des einen Gelenkes ergiebt, son- 
dern auch in Folge der Zerlegung, die seine Wirkung auf 
das andere dadurch erfährt, dass eine Componente gegen die 
Axe desselben hin gerichtet wird, während die andere um 
dieselbe drehend wirkt. Ein einfaches schematisches Beispiel 
macht dies am leich testen klar. Wenn drei Knochen (I, II, 
III in Fig. 12.) durch zwei Charniere mit parall elen Axei^ 
(A und B) verbunden sind und ein Muskel entspringt am 
ersten gerade da, wo die Axe des Charniers zwischen diesem 
und dem zweiten, aus dessen Oberfläche austritt, geht dann 
in einiger Entfemung von der Axe des zweiten Chamieres an 
diesem vorbei um sich beliebig am dritten Knochen zu inse-» 
riren, so wiirde man nach gewöhnlicher Weise sägen: wenn 
das erste Chamier steif wäre, so wiirde er das zweite bewe-^ 
gen, wenn aber das zweite steif wäre, so wiirde er das erste 
nicht bewegen ; und das wäre, so ausgedriickt, richtig, erschöpft 
aber die Wirkung des Muskels keineswegs. Denn offenbar 
bewegt er, wenn beide nicht steif sind, beide. Man känn 
dies sehr einfach elementar ableiten , wenn man den ersten 
Knochen als den ruhenden betrachtet, die Befestigungsstelle 
des Muskels am dritten als Angriffspunkt seiner Wirkung^ 
Diese giebt ein Drehungsmoment in dem zweiten Charnier» 
das man am einfachsten dadurch finden könnte, dass man di^ 
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ganze Kraft mit ihrem senkrechten Abstande von der Axe 
(ihrem idealen Hebelarme) multiplicirte. Um aber auch die 
andere gegen die Axe wirkende Componente zu orhalten, muss 
man von der ganzen Kraft (a b) die drehende Componente 
(a c), welche senkrecht zu dem Abstande des Angriffspunktes 
von der Axe wirkend mit diesem multiplicirt das Drehungs- 
moment giebt (also im zweiten Chainiere ihren Angriffspunkt 
in der Kichtung des Pfeiles c, bewegen känn), von der gan- 
zen Kraft absondern, und behält dann (ad) die zweite, welche, 
wenn der Muskel nur iiber dieses eine Gelenk wegginge, von 
der Festigkeit der Axe getragen werden wiirde. Da aber 
diese selbst noch durch Drehung des andem Chamieres aus- 
weichen känn , so wird sie zum Angriffspunkte fur die Com- 
ponente (ad), durch welche der Muskel ein Drehungsmoment 
auch in dem Charniere bewirkt, dessen Axe seine Zugrichtung 
schneidet. In ihm bewegt er also die Axe des zweiten Char- 
nieres (in der Eichtung d,). Die Grösse dieses Momentes 
känn nun einfach so bestimmt werden , dass man den senk- 
rechten Abstand der verlängerten auf die Axe des zweiten 
Chamieres hin gerichteten Componente von der des ersten mit 
dieser selbst multiplicirt. Dagegen ergiebt sich eine solche 
Drehung durch denselben Muskel in beiden Charnieren nicht, 
wenn man sich in demselben Schema statt des ersten den 
dritten Knochen als den ruhenden denkt. Denn dann wird 
zwar auch nur ein Theil der ganzen Kraft eigentlich die 
Drehung in dem zweiten Charniere *hervorbringen. Der iibrige 
aber hat dann die Axe des ersten zu seinem AngriflFspunkte, 
känn also keine Drehung um diese hervorbringen. Er schnei- 
det beide Axen, wird von beiden getragen unwirksain. So 
einfach diese Betrachtungen sind, so schien es mir doch nicht 
iiberfliissig sie hier zu entwickeln, da sie zeigen, dass ein 
Muskel, der iiber mehrere Charniere weggeht, eine Wirkung 
auf eines derselben haben känn, die sich nicht einfach aus 
der Lage seiner Zugrichtung zur Axe desselben ableiten lässt. 
Ja es känn diese Wirkung, die aus der Zerlegung hervorgeht, 
welche die ganze Kraft seiner Spannung in dem anderen 
Charniere erlitten hat', sogar unter Umständen eine entgegen- 
gesetzte direct ableitbare iiberwiegen. Es wiirde hier zu weit 
fiihren, wenn ich die Gesetze, nach denen dies bestimmt wer- 
den känn, allgemein ableiten woUte, und es ist auch nicht 
nöthig, da es nicht in der Aufgabe dieser Arbeit liegt, die 
Wirkung aller iiber die Articulationen des Kiefergelenkes hin- 
weggehenden Muskeln bis ins Kleinste zu zerlegen. Es wer- 
den aber die bisherigen einfachen Betrachtungen geniigen um 
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die Wirkungsweise der hauptsächlichsten zur Ausfuhrung der 
beschriébenen Bewegungen bestimmten Muskeln verständlioh 
zu machen. Es wird auch hierbei passend sein, zunächst von 
den Combinationen auszugehen, bei denen der Kiefer ohne 
alle Seitenverschiebung so bewegt wird , dass die Bahnen aller 
Punkte an ihm in Ebenen bleiben, die der Medianebene pa- 
rallel sind, und dabei dann zunächst auch wieder die Dre- 
hungsaxen als rein transversal und damit also auch die Arti- 
culationen beider Seiten als identisch gelten zu lassen. 

Die Hauptaction von Muskeln, die das Kiefergelenk bewe- 
gen, ist die Schliessung des Mundes durch die Kaumuskeln, 
welche bekanntlich bedeutende Widerstände iiherwinden känn. 
Es wird wohl Niemand bezweifeln, dass es die "Wirkung der 
Mm. temporalis, masseter und pterygoideus intemus ist, durch 
welche der Mund geschlossen wird. Es fragt sich aber, ob 
und wie es möglich ist, dass dieselben in den beiden bethei- 
ligten Articulationen die Drehung veranlassen, mit der sich 
diese an der combinirten Schliessungsbewegung betheiligen. 
Zwar, dass die unteren Articulationen durch diese Muskeln 
im Sinne der Schliessungsdrehung bewegt werden mössen, 
leuchtet von selbst ein, da ihre Axe bei allén normal mögli- 
chen Stellungen hinter den Zugrichtungen der Muskeln quer 
vorbei verläuft. In Bezug auf die oberen aber ist dies nicht 
so einfach. Denn, wenn man sich in hergebrachter Weise 
f rågen woUte, welche Drehung derselben die Muskeln hervor- 
rufen wiirden, wenn die unteren Articulationen aus anderen 
Griinden unbeweglich wären, so wiirde man vielmehr finden 
miissen, dass sie, wenn auch an sehr kleinen idealen Hebel- 
armen angreifend (mit sehr kleinen Componenten) die Bewe- 
gung des Meniscus nach vorn begiinstigen wiirden, welche 
nach den obigen Betrachtungen einen Theil der combinirten 
Oeffnungsbewegung ausmacht. Diese Einwirkung wird jedoch 
bedeutend iiberwogen durch die Componente ihrer Wirkung, 
welche durch die Zerlegung, die sie in der unteren Articu- 
lation erfährt, auf deren Axe hin gerichtet wird. Denn die 
Zugrichtung der Muskeln trifffc die Linie, welche ihren Ansatz 
am Kiefer mit der Axe des Kiefergelenkkopfes verbindet, 
keineswegs rechtwinklig , es zerlegt sich also hier die Kraft, 
mit der sie ihren Ansatzpunkt nach oben ziehen in eine solche 
rechtwinklig zum Hebelarm gerichtete , die um die untere 
Axe drehende, und eine von dem Angriffspunkte aus gegen 
die Axe hinwirkende. Diese letztere nun, die also die Axe 
der unteren Articulation selbst zum Angriffspunkte hat, sohiebt 
dieselbe nach hinten, indem sie verlängert unter der Axe der 
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oberen Articulation hindurch verliiuft, also in dieser einen 
«ioht Bchlechten idealen Hebelnrm zur Schliessungsdrehung 
hat. Ganz besonders gilt dies fiir den M. temporalis (vgl.* 
Fig. 5. und 6., wo die eben entwickeltc Zerlogung seiner Zug- 
richtung durch punktirte Linien angedeutet ist), da cinc Linie 
von seiner Ansatzstelle am Processus coronoides zur Axe der 
unteren Articulation gezogen stets beträchtlich unter und hin- 
ter der der oberen durch sich fortsetzt. Weniger giinstig ist 
hierfiir die Anordnung des Masseter und Pterygoideus (mit 
Ausnahme der tiefen Poi-tion des ersteren, die sich mehr ana- 
log dem Temporalis verhält). Denn eine Linie Ton ihrem 
Ansatz am Kief erwinkel durch die Axe der Rolle des Unter- 
kiefers gezogen gcht, namentlich bei offenem Munde, ziemlich 
nahe an der oberen Axe hin. 

Ueberhaupt bleiben sich aber auch diese Verhältnisse kei- 
neswegs bei allén Ausgangsstellungen gleich ; und zwar sind, 
wenn der Mund bereits der Schliessung nahe kommt, die He- 
bel verhältnisse am giinstigsten, weshalb auch dnnn noch gerade 
die grössten Widerstände durch Beissen iiberwunden werden 
jkönnen. Denn es wird hier nicht nur der ideale Hcbelarm 
(öder bei der anderen A blei tungsart des Drehungsmomentes 
die rechtwinklig zum realen angreifende Coraponente der zer- 
legten Kraft) fiir die Drehung der unteren Articulation, der 
doch eigentlich nur die Widerstände entgegenwirken, grösser, 
sondern auch der ideale Hebelarm, an dem die gegen die 
Axe der unteren Articulation hingerichtete Componente angreift 
um diese selbst um die der oberen zu drehen. Wenn dagegen 
der Mund sehr weit geöffnet ist, so ist nicht nur in Folge 
des Vorriickens des Gelenkkopfes die Axe der unteren Arti- 
culation der Zugrichtung der Muskeln so genähert (zum al wenn 
sie, wie oben abgeleitet, in Folge der dachförmigen Knickung 
der Rolle in zwei Hälften fiir den an die extreme OefFnung 
grenzenden Theil der Drehung schon zum Kiefer selbst weiter 
nach vorn liegt als sonst) , dass diese mit dem realen Hebel- 
arm einen sehr spitzen Winkel biidet, das Dreh ungsmoment 
also sehr klein ausfällt, sondern es kommt dann auch die an 
sich zwar dann sehr grpsse gegen die untere Axe hinwirkende 
Componente in eine so steile Eichtung, dass auch sié wieder 
nur mit einem sehr kleinen Theile (öder an einom sehr klei- 
nen H^belarme) auf die obere Articulation drehend wirken 
känn zum grösseren Theile aber auch von der oberen Axe, 
weil auch gegen sie hingerichtet, getragen wird. So geht dann, 
wenn ich so sägen soll, die meiste Kraft der Muskelanstren- 
gung yerloren, indem sie nur die Axen gegeneinander driickt 



83 

und keine Bewegung bcwirken känn. Ja cs känn sich er- 
eignen, dass bei etwas iibermässiger Mundöffnung die Bedin- 
gungen wenigstens fiir die Mm. masseter und pterygoideus so 
verändert werden, dass durch die Verlegung ihres Ansatzes 
nach hinten ihre Wirkung in das Gegentheil umschlägt und 
80 die sogenannte Mundsperre erfolgt, bei der diese Muskeln, 
je mehr sie instinctiv zur Schliessung des Mundes angestrengt 
werden, die Oeffnung nur mehr fixiren. Noch entschiedener 
werden sie, wie sclion von HyrtP) erklärt ist, in dieser 
Weise den Mund oflen halten, wenn der Gelenkkopf mit der 
Bandscheibe wirklich nach vom von dem Gelenkkopfe des 
Schläfenbeines in die Schläfengrube hinein ganz öder theil- 
weise luxirt ist, indem dann die Axe des Kopfes entschieden 
vor die Zugrichtung der Hauptmasse des Masseter und Ptery- 
goideus zu liegen kommt und ausserdcm Kopf und Bandscheibe 
wenn diese die Rolle des Schläfenbeins verlassen hat, gerade 
nach oben gedrängt werden. £s mogen iibrigens, da ja, wie 
oben angedeutet, die Luxation nur durch Abwickelung der 
Bandscheibe von der Kolle des Schläfenbeins nach vom, wo 
sich keine Hemmung ihrem Vorriicken entgegenstellt, zu Stånds 
kommen känn, hior auch alle Uebergänge zwischen einem ge- 
ringen Ueberschreiten des Spielraumes der Oeflfnungsdrehung 
und einer völligen Abwickelung der Bandscheibe von der 
Kolle vorkommen. Wenn aber in beiden Pällen die Umsetzung 
der Wirkung der Hauptkaumuskeln der Grund ist, wesshalb 
der Mund in Oeffnung festgehalten wird, so erklären sich alle 
bei diesen Zuständen und ihrer Einrichtung beobachteten Um- 
stände, so das plötzliche Einschnappen bei einseitig gelungener 
Keposition, nach der sofort die Muskeln dieser Seite wieder 
schliessen helfen. 

Fiir die Oeffnung des Mundes sind keine so grossen Mus» 
kelkräfte angelegt als fur die Schliessung, weil durch sie bei 
dem physiologischen Gebrauche niemals grosse Widerstände 
iiberwunden werden miissen, vielmehr noch die Begunstigung 
der Oefinung insbesondere der eigentlich bestimmenden Oeff- 
nungsdrehung um die untere Axe durch die Schwere des Kie- 
fers hinzukommt. Der einzige starke Muskel aus der Gruppe 
der eigentlichen Kiefermuskeln , der zur Oeffnung mitwirkt, 
ist der Pterygoideus externus. Er bewirkt, wie Henle mit 
Recht hervorhebt, an der Bandscheibe und am Gelenkkopfe 
des Kiefers sehr gtinstig angreifend fast mit der ganzen Kraft 
seiner Spannung die Oefinungsdrehung der oberen Articulationen, 
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durch welche die Bandscheibo uud mit ihr der Gelenkkopf 
nach vom nicken. Denn seine Zugrichtung frifft, indem sie 
die obere Axe etwa senkrecht iiberkreuzt, (zumal, wenn man 
bedenkt, dass dieselbe nicht rein transversal ist) unter einem 
sehr steilen Winkel, der bei der Annäherang an die volle 
Oeffnung völlig ein rechter wird, auf den an sich freilich nicht 
sehr grossen realen Hebelarm, an dem er auf jene Drehung 
wirkt, und der gegeben ist durch den Abstand der Axe von 
dem Ansatz des Muskels. Da nun der letztere mit der un- 
teren Axe etwa zusamm en fällt, so wird er, wenn der Knochen, 
der sie trägt, der bewegte Theil ist, in der unteren Articula- 
tion so gut wie keine Drehung hervorb ringen, wenn auch bei 
der Zerlegung in der oberen eine Componente iibrig bliebe. 
Denn diese wiirde nun, wie aus den obigen allgemeinen Be- 
trachtungen folgt, beide A^en schneiden. Die Oeffhungsdre- 
hung der unteren Articulationen känn nun aber abgesehen von 
der Einwirkung der Schwere (sowie von der oben nachgewie- 
senen Uumöglichkeit einer isolirten Oeffnungsdrehung der obe- 
ren) sehr einfach durch die langen diinnen Muskeln erfolgen, 
die das Zungenbein mit dem Kinne verbinden und die das 
Zungenbein nach unten ziehen , also Mm. geniohyoideus und 
omohyoideus, sowie auch stemohyoideus und sternothyreoideus 
in Verbindung mit hyothyreoideus, welche librigens sämmtlich 
nicht allein zu diesem Zwecke, sondem besonders zur Bewe- 
gung des Zungenbeines und mit ihm des Kehlkopfes und der 
Zunge dienen (wobei sich dann das Kinn auch als fester Punkt 
verhält, indem dio starken Kaumuskeln dasselbe leicht fest- 
halten). Die Oeffnungsdrehung um die obere Axe wiirden 
diese Muskeln theils in ähnlicher Art wie die Kaumuskeln 
die Schliessungsdrehung durch eine gerade an der unteren 
Axe ziehende Componente, theils auch insofem mit begiinstigen, 
als Zunge und Kehlkopf von ihnen durch reine Drehung um 
die untero gegen die Wirbelsäule angedrängt den Kiefer durch 
ihren Widerstand vorwärtsschieben wiirden. 

Eine besondere Betrachtung mag nun hier noch die Wir- 
kung des M. biventer mandibulae auf die Articulationen des 
Kiefergelenkes verdienen, obgleich von ihm dasselbe gilt, wie 
von den anderen am Zungenbein mehr öder weniger befestig- 
ten Muskeln, dass seine Hauptwirkung auf dieses geht, indem 
er es mit Kehlkopf und Zunge gegen den Gaumen anhält, 
wobei also seine beiden Enden als unbeweglich betrachtet 
werden können , eine Verlängerung und Verkiirzung seiner 
Fascrn aber auf Eechnung der stärkeren öder schwächeren 
Einknickung seines Verlaufcs kommt (wie beim Zwerchfell 
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u. a. Muskeln). Ganz gewöhnlich wird ihm ausBerdem die 
Bewegung des Kiefers bei der gewöhnlichen Oeffnung des 
Mundes zugeschrieben , wenn es auch schon von vorn herein 
wunderbar klingt, dass ein Muskel den Kiefer nach untcn 
ziehn soll, dessen Ursprung viel höher oben liegt als sein An- 
satz am Kiefer. Es ist nun wohl wahr, dass er gemeinsam 
mit den vom Brustbein entspringenden Muskeln zur Oeflfnungs- 
drehung der unteren Articulationen etwas mitwirken, die An- 
griflfsrichtung jener zu dieser Drehung gewissermeussen coni- 
giren känn. Der aus einem solchen Zusammenwirken resul- 
tirende Zug wäre aber viel schwächer als die ihn zusammen- 
setzenden Anstrengungen ; denn mit dem grösseren Thcile ihrer 
Anspannung wiirden sich diese Muskeln geradezu entgegen- 
wirken. Denkt man sich dagegen den M. biventer allein 
wirksam, so wird er nur unter sehr ungiinstigem Hebelver- 
hältnisse, also nur mit einer kleinen Componente seines Zuges, 
auf Oeffnungsdrehung der unteren Articulation hinwirken. Viel 
entschiedener aber wird er die Schliessungsdrehung der oboren 
begiinstigen nicht nur, weil er fiir diese schon unmittelbar 
einen beträchtlich grösseren Hebelarm hat, sondem weil auch 
die grosse Componente seines Zuges, die, wenn man ihn mit 
Beziehung auf die untere Axe zerlegt, gegen diese selbst hin- 
wirkt, denselben Effect giebt, wie die oben aus der Wirkung 
der Kaumuskeln abgeleitete. In dieser seiner Wirkung auf 
die obere Articulation ist er also der entschiedenste Antagonist 
des Pterygoideus extemus wenn er auch in der unteren, wenn 
sio sich allein bewegen könnte, eine kleine Beförderung der 
Oeffnungsdrehung abgeben könnte. Wenn nun auch bei der 
gewöhnlichen Oeflfnungscombination der Einzeldrehungen die um 
die untere Axe die vorherrschende ist, so wiirde dieser Mus- 
kel doch bei dieser Combination mitwirkend an und fiir sich 
ebensoviel hindem als fördem, wie denn auch seine beiden 
Endpunkte bei der vollständigsten Oefifnung des Mundes ein- 
ander schliesslich nicht genähert sind. Wenn aber der Pte- 
rygoideus extemus den Gelenkkopf vorwärts zieht und der 
Biventer dem weiter unten angreifend etwas widerstrebt, so 
känn er dann allerdings in seiner Hauptwirkung auf die obere 
Articulation iiberwunden die Nebenwirkung auf die untere ein 
Wenig geltend machen, indem er zugleich der Entfernung des 
Zungenbeines von der Wirbelsäule durch den gemeinsamen 
Zug der Muskeln , die vom Brustbein zum Zungenbeiu und 
von da zum Kinn gespannt sind, entgegenwirkt. Immer spielt 
er aber in dieser Combination eine Nebenrolle. Ein selbst- 
standigeres Eingreifen dieses Muskels wird sich als nothwendig 
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ergeben, wenn man die noch iibrigen Combinationen beriick- 
sichtigt, was bei der grossen Analogie zwischen ihnen und 
der eigentlich typischen Combination der OefFnang und ScMies- 
sung nach dem Bisherigen nun sehr einfach ist. 

Die Bewegung, durch welche der Kiefer parallel mit sich 
selbst vor und zuriick yerschoben werden känn, ergab sich 
als eine Combination der Einzeldrehungen in demselben Sinne, 
wie bei Oefifnang und Schliessung, nur dass nicht wie dort 
der ganze Spielraum der Drehung um die untere Axe, dessen 
Effect dort den der Drehung um die obere iiberwog, sondem 
nur ein dem Spielraume der letzteren gleiches Stiick dessdben 
mitwirkt. Es ist also das Vorriicken und Zuriickrucken nidits 
als eine partielle Oeffnung und Schliessung und wird wesent- 
lich durch dieselben Muskeln bedingt, nur dass nun die haupt- 
sächlich thätig sind, welche auf die obere Articulation wirken. 
Die Oeffnung öder das Vorriicken wird demnach, wie man 
auch schon immer angenommen hat, vorziiglich vom Ptery- 
goideus extemus bewirkt, indem er die oberen Articulationen 
wie immer zur Oeffnung dreht^ während eine mässige An- 
spannung der langen Halsmuskeln, sowie schon der Einfluss 
der Schwere des Kiefers, die es zu keiner reinen Oeffnungs- 
drehung der oberen Articulationen (die die unteren Zähne 
gegen die oberen fuhren wiirde) kommen lässt, die zugehörige 
Drehung der unteren Articulationen bedingt, ohne dass aber 
die Kaumuskeln so weit nachgeben, dass sie vöUig in Gäng 
kommen könnte. Die Schliessung öder Zuriickfuhrung des 
Kiefers nach hinten bedingt nun aber offenbar vorziiglich der 
Biventer durch . seinen dem des Pterygoideus extemus ent- 
gegengesetzten Einfluss auf die obere Articulation, während 
eine mässige Anspannung der Kaumuskeln geniigt seine Wir- 
kung auf die untere zu iiberwiegen. 

Hiemach ist es dann weiter sehr einfach die Wirkung 
der Muskeln auf die seitliche Bewegung des Kiefers abzuleiten, 
die ja wesentlich nichts anderes ist als die soeben besprochene 
Combination der Drehungen, einseitig ausgefiihrt. Der einzelne 
Pterygoideus extemus und der einzelne Biventer sind nur 
noch etwas vortheilhafter zur Bewegungsbahn gerichtet, wenn 
diese sich senkrecht zu den nicht rein transversalen Axen 
ebenso, wie der Verlauf beider Muskeln selbst, nach vorn der 
Medianebene nähert. Will man die Combination von Vor- 
riicken auf der einen und Zuriickriicken auf der anderen Seite, 
durch die das Kinn am ausgiebigsten von der einen zur an- 
deren Seite herubergefiihrt werden känn, als einfache Bewe- 
gungsbahn auffassen , so wiirden , um diese zu durchmessen, 
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der eine Pterygoideiiö externus und der undere Biventer zu- 
sammenwirken. Weiter känn man sich leicht beliebig fort 
ins Einzelne ableiten wie dio Anspannungen der verschiedenen 
einander mehr öder weniger entgegenwirkenden Muskeln in 
einander greifen, zur Einleituug des gröberen öder feineren 
Spieles von Bewegungen, in welchem beim Essen, Trinken 
nnd Sprechen die drei schematisch getrennten Arten der Com- 
bination zusÄmmenfliessen. Es wäre vielleicht in mancher 
Art einfacher gewesen die Wirkung der Muskeln auf die ver- 
schiedenen Bewegungen nach dem Princip der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten abzuleiten. Dabei hätto dann aber von den 
verficliiedenen resultirenden Bewegungsformen des Kiefers aus- 
gegangen werden miissen und nicht von dem Drehungsmodus 
der einzelnen Articulationen , dessen regolniässige Wiederkehr 
in den verschiedenen Combinationen zu zeigcn, die Aufgabe 
dieser Betrachtungen war. 

Schliesslich mogen hier als Anhang einige kurze Andeu- 
tungen ii ber die Modificationen einen Platz iindeu, in welchen 
der Bewegungstypus des Kiefers bei verschiedenen Thieren 
je nach dem verschiedenen Gebrauche auftritt. Insbesondere 
bei den Säugethieren sind ja iiberhaupt die Hauptcharaktere 
der meisten grösseren Abtheilungen vom Kauapparat herge- 
nomraen und miissen sich nicht minder in dessen Bewegungs- 
mechanismus als in seiner Ausriistung mit Zähnen aussprechen. 
Bei den Kaubthieren, die fast nur einfach hackend beissen, 
reducirt sich das Kiefergelenk auf ein einfach es Chamier. 
Beim Tieger triigt das Schläfenbein keine Rolle, sondem eine 
Grube, in welche die Rolle des Kiefergelenkkopfes passt. Beim 
Crocodile ist es umgekehrt, eine Rolle des Schädels passt in 
eine Rinne am Kiefer. Bei beiden fällt in Folge dessen auch 
der Unterschied zwischen linkem und rechtem Gelenke weg. 
Die Axen beider sind identisch, rein transversal. Ob in sol- 
chen Fallen die Bandschoibe ganz fehlt öder nur (ähnlich 
wie ein concavconvexer Glasmeniscus fiir die Lichtbrechung) 
durch Parallelismus ihrer Oberflächen bedeutungslos wird, känn 
ich nicht angeben, da ich nur macerirte Schädel nachgesehen 
habe. Bei Hasen, wo die scheerenartige Wirkung der Schneide- 
zähne besonders entwickelt ist, ist auch die Duplicität der 
Axen sehr scharf ausgebildet. Die Rolle am Schädel ist klein 
aber entsprechend stark gekriimmt, die am Kiefer hat einen 
grösseren Radius ist aber auch dafiir von hinten nach vorn 
sehr läng. Die Axen stehen auch bei ihnen ziemlich rein 
transversal. Bei Wiederkäuem dagegen sehr ausgesprochen 
schief. Hier. ist bekanntlich die Seitenbewegung sehr ausge- 
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biidet; der Gelenkkopf hat aucb fiir die kleine Drehung um 
die senkrecbte Axe auf der rubenden Seite eine tbeilweise 
fast rein kugelförmige Abriindung. Bei YÖgeln ist die ganze 
Einricbtung eine andere, weil hier durcb das Eintreten des 
Quadratbeines und einiger anderer kleiner Knochen eine noch 
viel grössere Gruppe einzelner Chamiere zu einem Systeme 
zusammentritt. Die Typen bei den Säugetbieren aber sind 
gewissermassen nur einseitige Ausbildungen fiir « vereinfacbte 
Zwecke von dem Typus, der beim Menscben die mannicb- 
fachste Anwendung zulässt, eben desbalb aber nicbt so scbarf 
scbematiscb bervortritt. Eine eingebendere Untersucbung bier- 
liber wäre eine "vielversprecbende Aufgabe. 



II. Die Bewe^^iiiij^eii des Kniegelenkes. 

^ (Vgl. Taf. IV.) 

Einleitung^. 

Das Kniegelenk bat eine grössere Litteratur als irgendr ein 
anderes. Auf die Bescbreibung von Ed. Web er*) sind noch 
drei monograpbiscbe Abhaudlungen liber dasselbe gefolgt von 
H. Meyer^), Robert^) und Lang er ^). Es verlobnt sich 
die. Besultate derselben kurz zusammenzufassen, um tbeils die 
ricbtigen Beobacbtungen bervorzuheben , die in einer neuen 
Auffassung des Zusammenbanges nur etwas änders gedeutet 
öder eingereibt werden diirfen, tbeils die scbon in der allge- 
meinen Eiuleitung aufgestellte Bebauptung zu begriinden, die 
allein eine neue Bearbeitung des Gegenstandes recbtfertigt, 
dass alle diese zum Tbeil an Einzelnbeiten sebr reicben Er- 
klärungsversucbe nicbt zu einer klaren Uebersicbt des ganzen 
Mecbanismus fiibren konnten, weil sie nicbt gebörig die ein- 
selnen durcb die Bandscbeiben getrennten Articulationen aus- 
einander gehalten baben. Um dies jedocb leicbter durcb den 
Gegensatz erläutem zu können, mag es erlaubt sein, meine 
im Verlaufe weiter zu begriindende Auffassung bier im Vor- 



<) Mechanik der Gehwerkzeuge. Von W. und Ed. Web er. Gottingen 
1836. S. 161 ff. Icli folge nur dem Beispiel von Ludwig, wenn ich es 
als selbstverständlicli ansehe, dass diese Betrachtung wesentlich Antheil des 
Anatomen an der gemeinsamen Arbeit ist. 

*) Die Mechanik des Kniegelenks. Mttller^s Archiv 1853. S. 497. 

^) Unsersuchungen Uber die Anatomie und Mechanik des Kniegelenkes. 
Giessen 1858. 

*) Das Kniegelenk des Menschen. Aus dem XXXII. Bände, S. 99, des 
Jahrganges 1858 der Sitzungsber. der math. natw. Cl. der k. Akad. d. W. 
in Wien. 
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ans kurz zusammenzufasscn. Sie geht, \?io ebenfalls schon 
oben angedeutet , davon aus, dass sich zunächst die plätten 
Oberflächen der Tibia und des Femur gar nichts angehen, 
wenn sie sich auch bei gewissen Stell ungen in grösserer Aus- 
debnung decken (namentlich am medialen Condylus), die ein- 
facben Elemente aber des ganzen Mechanismus die vier ein- 
fachen Articulationen sind zwischen je eincr Bandscheibe tind 
einer Gelenkfiäche des einen und des anderen Knochens (zwei 
obere und zwei untere Articulationen). Die Bewegungen der- 
selben beruhen auf congruentem Schleifen mit den in der Ein- 
leitung bezeichneten Einschränkungen , welche aus der Elasti- 
cität der Bandscheiben folgen. Die Bewej^ungen zwischen den 
Bandscheiben and dem Femur sind ziemlich reine Drehungen 
um annähemd transversale Axen, von denen aber die des 
medialen Condylus mit dem medialen, die des lateralen mit 
dem lateralen Ende etwas nach vorn und betriichtlich nach 
oben gerichtet ist, so dass die Drehung im gleichen Sinne in 
beiden eine Componente von Drehung um eino senkrechte 
Axe im entgegengesetzten Sinne in sich schliessen muss. Die 
Bewegung zwischen den Bandscheiben und der Tibia ist we- 
sentlich eine Drehung um nahezu senkrechte Axen, die ziem- 
lich zusammenf allén und etwa mitten in der Tibia liegen, aus 
der Eminentia intercondyloidea hervortreten. Diese Drehung 
geschieht nun bei Beugung und Streckung in beiden unteren 
Articulationen in Beziehung auf die Axe im entgegengesetzten 
Sinne (so dass also beide Bandscheiben nach hinten öder nach 
vorn gehen) und compensirt die Componenten der Drehung 
in den oberen, welche sich ebenfalls entgegengesetzt sind (doch 
geschieht dies vollstiindiger in Bezug auf die den lateralen 
Articulationen angehörenden Drehungen; von der die aus dei 
Schiefheit der Axe in der medialen oberen hervorgeht, bleibt 
in der Combination etwas iibrig). Beide untere Articulationen 
können sich aber auch im gleichen Sinne drehen (also die 
eine vor- die andere riickwärts) , was mit geringen compen- 
sirenden Bewegungen der oberen die sogenannte Eotation er- 
giebt. Naturlich känn dies aber nicht geschehen , wenn sie 
bereits beide durch Drehung im entgegengesetzten Sinne eine 
Grenze ihrer Bewegungsbahn erreicht haben, sich also auch 
von dieser zunächst nur wieder durch Drehung im entgegen- 
gesetzten Sinne entfemen können, wie dies bei voUer Streckung 
der Fall ist. Vergleicht man nun mit dieser nachher weiter 
zu begriindenden Auffassung die bisher gegebenen, so wird 
man finden, dass jene keineswegs in allén ihren Theilen ganz 
neu ist, sondem einzelne Bemerkungen der fniheren Arbeitcn 
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schon ganz in sie hineinpassen, *dass aber, weil sie noch nicht 
so einfach gefasst war, das Verständniss des Ganzen sich 
nicht schliessen konnte. 

Die Weber'sche Betrachtung iiber die Eewegung des 
Kniegelenks geht, wie alle folgenden, davon aus, die aus der 
gemeinsamen Bewegung aller von mir unterschiedenen Articu- 
lationen resultirende Bewegung zwischen Femur und Tibia als 
eine einfache zu fassen und ihr Gesetz durch Beobachtung zu 
finden. Die Bandscheiben sind dann einfach als Liickenbiisser 
„den Bewegungen der Condylen zu folgen genöthigt." Dies 
ist meiner Ansicht nach nicht der einfachste Weg die Sache 
zu behandeln, aber es ist nicht falsch. Wenn aus Verschie- 
bung mehrerer fester Körper gegeneinander die von zweien 
unter ihnen in einer gesetzmässig wiederkehrenden Form folgt, 
känn man direct fragen: wie bewegen sich dann diese beiden 
gegeneinander? So hat man auch fragen können: wie bewegt 
sich. der Kiefer gegen den Schädel? Man ist so durch eine 
annähemd richtige Beobachtung zu der Annahme einer ab- 
wärts von der des Gelenkkopfes gelegenen Axe, wie sie Hyr ti 
beschreibt, wie sie aber nicht existirt, gekommen ; es wäre 
denkbar, dass man so bei genauerer Beobachtung direct die 
Bewegung hatte finden können, welche ich a posteriori aus 
den auf einfacherem Wege gefundenen zwei Axendrehungen 
abgeleitet habe , und man hatte dann bei guter Constructibn 
der Curven auf dem umgekehrten Wege zu ihrer Zusammen- 
setzung aus den beiden einfachen Drehungen kommen können, 
obgleich dies gewiss nicht wahrscheinlich ist. So ist nun auch 
hier die Weber^sche Betrachtung zunächst zu dem ganz 
richtigen llesultate gekommen, dass die Bewegung zwischen 
Femur und Tibia keine einfache Drehung um die Axe eines 
Gelenkkopfes ist, auf dem sich eine Pfanne congruent schlei- 
fend bewegt. Dagegen soll sie auf Grund der richtigen Beob- 
achtung, dass die Stelle, welche annähemd als Drehungsaxe 
im Condylus angenommen werden känn, bei Beugung etwas 
vorriickt, mit einer rollenden Bewegung des Condylus auf der 
Tibia, wie die eines Eades auf dem Boden ist, vergleichbar 
sein. Doch auch vom Eollen unterscheidet sie sich wieder da- 
durch , dass offenbar die angenommene Axe , die der Radaxe 
entsprechen wiirde, keineswegs entsprechend dem Stiick der 
Radkriimmung, welches durch Drehung um die Axe am Boden 
abgewickelt sein miisste, vom Flecke riickt. Denn „die suc- 
cessiv in Benihrung kommenden Puncte lagen auf der abge- 
rundeten Fläche des Oberschenkelbeins weiter auseinander als 
auf der öberen Fläche der Tibia." Dcmnach soll nun das 
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Rollen des Femur auf der Tibia nicht frei sein, „8ondern, 
wie bei einem gehemmten Rade mit Schleifen verbunden." 
Der Vergleich ist nur in sofern nicht ganz richtig, als das 
Yerhältniss zwischen der Drebnng um die Radachso und dem 
Yomicken des ganzen Rades mit dem Hemmschuh, in dem es 
sich fiir sich noch etwas dreht, während es mit ihm schleifend 
fortgezogen wird, hier gerade im umgekehrten Sinne von dem 
beim freien Rollen abweicht. Denn das gehemmte Rad dreht 
sich viel weniger um seine Axe , als wenn es bei freiem 
Rollen eine gleiche Strecke vorwärts käme. Der Condylus 
dreht sich dagegen viel mehr um seine Axe, als nöthig wäre 
nm roUend die sehr kleine Bewegung vorwärts auf der Tibia 
fu machen. Wenn der Vergleich passen sollte, so miissten 
vielmehr die Punkte, die sich successiv beriihren, auf der 
Tibia mehr als auf dem Femur auseinander liegen. Passender 
wäre der Vergleich mit der Bewegung der Rader einer Loco- 
motive, die sich noch drehen, während die Reibung zwischen 
ihnen und der Schiene nicht mehr ausreicht um das Gleiten 
zu hindern, welches eintreten muss, wenn der Zug nicht um 
80 viel mehr vorriickt, wie er bei freiem Rollen miisste. Doch 
darauf kommt im Ganzen nicht viel an. Richtig ist jedenfalls 
die Beobachtung, dass hier zweierlei geschieht: ein Vorriicken 
und ein Drehen, ähnlich wie bei einem Rade, nur nicht in 
dem Verhältniss wie beim Rollen. Dies erfolgt aber nicht 
aus wirklich rollender Bewegung d. h. aus successiven Dre- 
hungen um einzelne Contactpunkte öder Contactlinien, sondem 
es ist jedes fiir sich Folge einer einfachen gleitenden Ver- 
schiebung, einmal der Flächen, mit denen der Condylus in 
die Bandscheibe passt und durch ihre Apertur zugleich die 
Tibia beriihrt, dann aber gleichzeitig der Flächen, mit denen 
die Bandscheibe auf der Tibia vorwärts und riickwärts schiebt. 
Mit dieser kommt auch die Apertur der Bandscheibe successiv 
iiber andere Stellen der Tibiagelenkfläche zu stehen, es riicken 
also die Contactpunkte auch auf der Tibia etwas von der 
Stelle, während an ihnen gleichzeitig auch das Gleiten des 
Condylus an der Bandscheibe mitgeschieht ; es entsteht so die 
scheinbare Verbindutig eines Theiles beider Bewegungen in 
einer, die man rollend nennen könnte, während jede fur sich 
betrachtet auf reinem Schleifen beruht, wie es sich an den 
Flächen der Bandscheiben rein und einfach erkennen lässt. 
Die Verschiebung zwischen Tibia und Femur ist in der That 
zusammengesetzt aus zwei einfachen Bewegungen, die man 
daher besser zuerst in ihrer Einfachheit studirt. Denn dann 
ergiebt sich das zusammengesetzte von selbst, wie ich es schon 
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beim Kiefer bewiesen zu haben glaube, und zwar, was der 
Hauptvortheil ist, auch fiir verschiedene Arten der Combina- 
tion derselben Einzelbewegungen. Dagegen bedarf die W e - 
ber'sche Darstellung fiir die Rotationscombination einer neuen 
Erklärung, die zwar an dasselbe Bild vom Rade ankniipft, 
welches sich nun, wie beim Umlenken, um eiue senkrechte 
Axe drehen soll, in der aber die weiteren Bestimmungen tiber 
den Bewegungsmodus , die von der Beugung hergenommen 
siud, keine Anwendung finden kÖnnen. 

Wenn bis hierher das Ergebniss der Beobachtung der resulti- 
renden Bewegung nur einen minder klaren und einfachen 
Ausdmck fiir das gab, was auch auf jedem anderen Wege 
wieder als richtig erkannt werden muss, so beginnt nun der 
eigentliche Eehler mit der näheren Untersuchung iiber die 
Eorm der Condylen und deren Bedeutung, und zwar ist er 
wie schon in der allgemeinen Einleitung angedeutet, auch nur 
eine Consequenz davon, dass man die Knochen als direct mit 
einander articulirend betrachtete und die Bandscheiben als 
Zwischenglieder ignorirte. Denn, wenn die Articulationen des 
medialen und lateralen Condylus nur Verbind ungen zwischen 
denselben beiden festen KÖrpern sind, so ist allerdings eine 
Versphiedenheit in ihren Elächenkriimmungs - und Bewegungs- 
gesetzen nicht denkbar und es war sehr natiirlich, dass We- 
ber, von dies.er Vorstellung ausgehend, beide nicht unterschied 
und sich so die Auffindung der fiir beide verschiedenen Nei- 
gung ihrer Axen gegen den Horizont verschloss , indem er 
wieder von der Beobachtung ausgehend, dass die Bewegung 
des einen Knochens gegen den anderen schliesslich in der 
That ziemlich rein in sagittaler Richtung geschieht, diese 
Richtung fiir die Durchschnitte durch die Condylen wählte, 
aus deren Profil er die Lage der beiden Condylen gemein- 
samen Axe finden wollte, deren Richtung er als rein trans- 
versal von vorn herein annahm. Sobald man sich iiberzeugt, 
dass die Axen der Condylen, wie auch ihre Lage sein mag, 
nicht transversal ist (öder dass sie auch nur noch nicht als 
bekannt angenommen werden känn), so fällt die Bedeutung 
des so gewonnenen Profilschemas und aller aus demselben ge- 
zogenen Schliisse ebenso, wie die Bedeutung der vielen von 
Giinther ausgemessenen Profile von Durchschnitten durch 
die Handgelenke fallen musste, sobald es sich zeigte, dass die 
Axen derselben weder quer noch sagittal gerichtet sind. Denn 
die Bedeutung eines solchen Schnittes beruht natiirlich nur 
darauf, dass er genau in die Richtung der Bewegung fällt, 
öder um es änders auszudriicken, wenn man sich die Ober- 
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fläche des Gelenkkopfes selbst durcli eine der des Gelenkes 
ganz analoge Bewegung einer Erzeugungslinie entstanden den- 
ken känn, darauf, dass er von dieser stets denselben Punkt 
trijBn;, dass sein Profil der Weg ist, den dieser Punkt bei der 
Erzeugung der Fläche durchlaufen haben wiirde. Deshalb 
känn es zunächst Schnitte von dieser Bedeutung iiberhaupt 
nur da geben, wo die Bewegung rein in Einer Ebene erfolgifc, 
also die Axe sich stets gleich öder doch gleichgerichtet bleibt 
und keine Verschiebung in der Richtung der Axe (Schrauben- 
bewegung) hinzukommt *) ; dann aber miissen sie nattirlich senk- 
recht zar Axe gefiihrt sein, wie es die Sagittalschnitte am 
Knie nicht sind. Fiir den medialen Condylus werden sich 
iiberhaupt solche Schnitte nicht machen lassen, man miissto 
denn krumme Plächen zu schneiden lemen , weil , wie zuerst 
Meyer bemerkt hat, die Richtung der Axe in ihm sich nicht 
gleich bleibt, fiir den lateralen sind die sagittalen nicht die 
richtigen und es lassen sich andere finden, die zur Axe senk- 
recht auch wie an anderen Gelenken nahezu kreisförmige 
Profile geben. Die W e b e r ' schen Schnitte, welche eine spi- 
ralige Abweichung von Kreisen ergeben haben, sind demnach 
nicht brauchbar zu Schliissen, wie sie von W e b e r u. A. sind 
darauf gegriindet worden. Doch liegt in der Beobachtung an 
sich ebenfalls etwas richtiges und die spiralige Kriimmung 
der Profile kehrt am medialen Condylus auch bei verand erter 
EichtuDg des Schnittes wieder, weil es eben hier keinen fiir 
die ganze Länge des Condylus zur Axe senkrechten Schnitt 
giebt, und muss nur danach änders gedeutet werden. 

Nach dieser Kritik der Web er 'schen Betrachtung känn 
ich mich ii ber die folgenden verhältnissmässig kurz f assen. 
Sie haben mehrfach im Einzelnen den Fehler jener erkannt, 
sind aber doch im Ganzen nicht iiber denselben hinaus ge- 
kommen. So hat zunächst H. Meyer sich wesentlich bei 
der Darstellung der Condylenkriimmung auf das Weber'sche 
Profil (das er aber nicht mit Hiilfe eines Durchschnittes, son- 
dem. durch Beobachtung mit dem Fernrohr in querer Richtung 
herstellte) gestiitzt und nur das Schema etwas eckiger gemacht, 
indem er an die Stelle der Spirale zwei verschiedcne Kreise 
setzte und 80 den Begriff der sogenannten Ginglymoarthrodie, 



*) Im letzteren Falle ist jedoch bei geringer Höhe der Schraube immer- 
hin eine sehr annähernd richtige Benutzung der Schnitte in analoger Weise, 
wie bei reinen Drehgelenken , wohl znlässig, während eine Lage- nnd be- 
sonders Richtungsanderung der Axe, auch wenn gering, viel leichter schon 
eine ireder zn ignorirendo noch auch leicht zu corrigirende Abweichung in 
den Profilen der Durchschnitte bedingt, wodurch sie unbrauchbar werden. 
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den er auch sonst nicht minder ungliicklich durchzufiihren 
versucht hat, anwenden wollen, der ihm hier wohl damm mag 
besondors nalie gelegen haben, weil er ihn sonst dazu gebraucht 
hat, eine Bewegung zu erklären, die in einem Theile ihrer 
Bahn einfach ginglymisch, in einem anderen freier wird. Dies 
konnte freilich hier doch nichts helfen (und er versucht auch 
nicht hier diese Anwendung zu machen) weil die Kugel, zu 
deren Abschnitt in diesem Schema ein Theil der Kolle werden 
soll, indem die Hauptkriimmung der der Erzeugungslinie gleich 
wird, doch nicht fiir beide Condylen dieselbe wurde. Daneben 
hat nun aber Meyer doch die Neigung der Axe eines Con- 
dylus gegen den Horizont an der Stelle, wo sie sich am stärk- 
sten ausspricht, ganz richtig beobachtet, indem er den vorde- 
rcn Theil des medialen Condylus als einen mit der Spitze 
eder mit der Axe, die er die schiefe Axe des Kniegelenks 
nennt, gegen den hinteren unteren Theil des lateralen hinge- 
richteten Kegel definirt. Er hat nur nicht gesehon, dass diese 
Abweichung von der rein queren Kichtung der Axen, wenn 
auch weniger stark, fiir die ganze Xriimmung der beiden Con- 
dylenflächen gilt, und hat daher den Theil, an welchem er 
sie erkannte, so karrikirt scharf dem Eest schematisch gegen- 
iibergestellt , dass Henle^) dådurch veranlasst worden ist, 
hinter dieser ganz richtigen Beobachtung einen sehr groben 
Fehler zu vermuthen. Er meint nämlich, das Stuck Gelenk- 
fläche, das nach Meyer die schiefe Axe enthält, sei nichts 
anderes als der schmale Streifen der Knorpeloberfläche , der 
eich an der Grenze der Patellarolle und der eigentlichen Con- 
dylusfläche an beiden Condylen als Hemmungsfläche fiir die 
Bewegung zwischen Condylus und Bandscheibe öder, wie er 
es ausdrvickt, als Abdruck der Bandscheibe erhebt. Das wäre 
nun doch zu stark, und oflfenbar ist vielmehr ein grosser 
Theil der Condylusgelenkfläche selbst gemeint, der aus dem 
Hinterliegenden ganz allmälig hervorgeht, sich aber stärker 
als diese evident auch in horizontaler Kichtung kriimmt, „so 
dass seine Concavität nach der Fossa intercondyloidea hin- 
sieht." Dies wird ganz richtig erklärt, wenn man sich denkt, 
dass, wenn die Erzeugungslinie der ganzen Fläche sich von 
hinten nach vom bewegt, di^^ Axe um welche sie sich dreht, 
mit dem medialen Ende mehr nach oben gerichtet wird, also 
nun, wenn man so will, eine Drehungscomponente um eine 
senkrechte Axe hinzukommt, wenn auch nicht so plötzlich, 
wie Meyer es darstellt (was jedoch annähemd auch vorkommt, 

<) Bälidcrlelire S. 132, Anmerkung. 
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wie cs z. B. in Fig. 3. der Abhandlung von Lan ger er- 
schoint). Richtig ist weiter auch dic ]5cobachtung , dass bei 
gewöhnlicher Streckung gegen das Ende etwas mehr llotation 
hinzukomnjt ; doch ist dies nicht so einfach, wie Meyer will, 
nur auB jener Eigenthiimlichkeit der Kriimmung des raedialen 
Condylus zu erklären , sondem es miiss dabei die mehr öder 
weniget zuriicktretende gleichzeitige Bewegung der anderen 
Articulationen mit beriicksichtigt werden und bei verand erter 
Combination derselben känn die Erscheinung auch ganzlich 
ausgeschlossen werden. Endlich ist schon in der allgemeinen 
Einleitung hervorgehoben , dass Meyer auch die Bedeutung 
der Bandscheibc als Meniscus theilweise richtig gewiirdigt hat, 
aber dies nun wieder vorzugsweise nur mit Beziehung auf die 
lateralen Articulationen, wo allerdings die SelbststUndigkeit 
der unteren sich am deutlichsten ausspricht. „Tm inneren 
Kniegelenke ," sagt er, im Gegensatz zu dem medialcn, das 
er fiir eine einfache Articulation gelten lässt, ,,wird dagegen 
ein grosser Theil der Bewegungen, namentlich alle Eotatious- 
bewegungen, zwischen dem Semilunarknorpel und der Tibia 
ausgefiihrt, so dass man fiiglich sägen könnte, es sei eine 
Ginglymo - Arthrodie zwischen dem Femur und dem äussercn 
Semilunarknorpel und ein llotationsgelenk zwischen diesem 
und der Tibia. Diese Unterscheidung , abgesehen von den 
Definitionen fiir den Charakter der einzelnen Articulationen, 
könnte man nicht nur fiiglich machen, sondem sie ist der 
einzige Weg zum Verständniss des ganzen Zusammenlianges, 
nur muss man sie auch da durchfiihren, wo sie nicht so grob 
in die Augen springt. Meyer hat die Schiefheit der Axe 
des Condylus nur auf der einen, die Selbstständigkeit der 
unteren Articulationen nur auf der anderen Seite des ganzen 
Gelenkes bemerkt, dariiber aber nicht erkannt, wie sich beide 
nothwendig bedingen und ergänzen. 

Noch entschiedener als Meyer hat Eobert das erkannt, 
worauf in der Webe ryschen Darstellung der Fehler beruht, 
aber auch er ist unbegreiflicher Weise nicht dazu fortgeschrit- 
ten nun den richtigeren Weg einzuschlagen. Er hat ganz 
richtig erkaniit, dass die Ränder der Condylen nicht in paral- 
lelen Ebenen liegen, dass namentlich der mediale Condylus 
auch in der horizontalen Projection etwas gebogen ist, dass 
in Folge dessen die Bewegung auf ihm einen Antheil von 
Brehung um eine senkre.chte Axe in sich schliesst, öder ein- 
facher ausgedriickt um eine schiefe Axe geschieht, er hat 
auch daraus weiter richtig geschlossen, dass nur dem entspre- 
chend schief gefuhrte Durchschnitte einen Werth haben können. 
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Man begreift daher nicht, warum er sie nicht gemacht hat, 
sondem nur die rein sagittalen wiederholt, Abweichungen der 
Profile, die sie ihm ergeben haben, von den Webe ryschen 
feferirt, und dann ebenso wahr als bescheiden hinzufiigt, dass 
diese Angaben anch nicht richtig sein können. Man begreift 
aber leicht, wie er auf diese Weise zu keiner vollständigeren 
Einsicht in den Zusammenhang des Ganzen trotz mancher 
sehr genauen Detailbeobachtungen (z. B. der durch Messungen 
belegten Beobachtungen iiber die Verkiirzung des sagittalen 
Durchmessers der Band sch ei ben , die eintritt, wenn dieselben 
auf der Tibia nach hinten riicken) gelangen konnte, nicht 
besserte, was er als falsch erkannte. 

Die letzte und ausfiihrlichste Arbeit endlich von Lan ger 
bringt ebenfalls viele neue Beobachtungen und ebenfalls viele 
solche, aus denen der Grundfehler der friiheren Behandlnng 
leicht hatte gefolgert werden können , verwickelt sich aber 
trotzdem nur tiefer in Missverständnisse als die friiheren, kommt 
noch weniger zu einer klaren Trennung der Einzelbewegungen, 
weil sie die Einheit des ganzen Mechanismus noch mehr zur 
Grundlage der Auffassung macht, statt sie in ihre Elemente 
aufzulösen. Lan g er bestatigt die von H. Meyer gegebene 
Definition der Form des medialen Condylus öder eines Theiles 
desselben als eines Stiickes von einem Kegelmantel (complicirt 
sie nur ganz unnöthig durch Annahme einer Schraube, woraiif 
ich noch zuriickkomme) und dehnt dieselbe mit Kecht auch 
auf den lateralen aus, dessen Axe dann natiirlich mit der des 
andern nicht mehr zusammenfallend , sondem sich kreuzend 
angenommen werden muss. Hieraus hatte er sofort schliessen 
miissen , dass auch die Drehungsaxen der Articulationen , fur 
welche die Form der Condylen bestimmend ist, sich kreuzen 
und unabhängig von einander bestimmt -werden miissen, womit 
dann die Nothwendigkeit der Compensation ihrer Verschieden- 
heit bei gemeinsamer Bewegung in anderen dann ebenfalls 
einzeln zu analysirenden Articulationen ebenfalls gegeben ge- 
we.sen wäre. Statt dessen geht er wieder nur von der directen 
Beobachtung von Gesammtbewegungen aus, die ihm manche 
neue richtige Bemerkung ergiebt. So bemerkt er, dass das 
von Meyer constatirte Hinzutreten sogenannter Rotation zur 
äussersten Streckung auch mehr auf die ganze Bahn der Streck- 
bewegung vertheilt und dadurch dann zuletzt weniger auffal- 
lend werden känn, was wieder schon darauf deutet, dass es 
sich hier nur um verschiedene Arten der Combination con- 
stanter Einzelbewegungen handelt. Er unterscheidet danach 
cine reine und eine mit Rotation combinirte Flexionsbewegung; 
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dass aber beide nur Oombinationen sind» sieht er nioht, weil 
er Rotation und Flexion nicht nach Articulationen , sondem 
ähnlich wie Giinther die Arten der Handgelenksbewegung 
nach festen hypothetischen Axen unterscheidet, nämlich, wenn 
er es audi nieht ausdrucklich sagt, als Drehung um die senk- 
rechte und die quere Axe. So wird ihm die Bewegung die 
einfacbe, bei der der bewegte Theil möglichst länge in einer 
rein sagittalen Ebene gehalten werden känn, obgleich wie 
bald zu zeigen sein wird, gerade hierzu das wenigst einfache 
Ineinandergreifen aller einzelnen Bewegungselemente nöthig 
ist. Was er aber die combinirte Flexion nennt und als die 
bevorzugte I^ormalbewegung anzusehn scheint, ist die Art der 
Combination, wobei die Gompensation des Antheils von Br»- 
hung um eine senkrechte Axe, weloher beiden oberen Articu- 
lationen zukommt, durch die zugehörige untere nur fur die 
laterale, fur diese dann aber so vollständig geschieht, dass 
nan die analoge aber dem Sinne der Rotation nach entgegen^ 
gesetzte Drehungsoomponente der medialen sich geltend macht 
Dies geht deutlich daraus hervor, wie sich die Beriihrung 
rwischen Eemur und Tibia dabei verhalten soll. Ganz richtig 
hat nämlich Langer beobachtet, dass ein yoilständigerer 
Contact zwischen ihnen im vorderen Theile des ganzen Ge- 
lenkes nur dann eintritt, wenn der betreffende Condylus sich 
bei der Rotation vorwärts bew^t, öder fur beide Seiten zu- 
gleich bei yollständiger Streckung, d. h. um es gleich hier 
in meine Darstdlung zu libersetzen, Tibia und Femur decken 
sich hier ebensowohl bei Beugung wie bei Rotation am Schlusse 
der Bewegung der unteren Articulationen , durch welche die 
Bandscheiben auf der Tibia vorwärts bewegt werden, zu dieser 
Bewegung verhält sich jener directe Contact der Enochenr 
flächen als Hemmung. Sie können sich aber, wenn die be- 
treffende untere Articulation einstweilen an dieser Grenze ihres 
Spielraums stehn bleibt, während die Bewegung der oberen 
beginnt, an der letzteren schleifend betheiligen. Denn die 
Pfanne der Tibia ergänzt sich dann in der That, wie Langer 
sagt, mit der Bandscheibe zu einem Abklatsch des Condylus. 
So geschieht es bei jener combinirten Bewegung am medialen 
Condylus. Fur Langer dagegen ist dies wechselnde Schlies- 
sen und Klaffen des grössten Theiles der sich direct gegen- 
iiberstehenden liberknorpelten Knochenflächen, wie bei Web er 
der Ausdruck von mit Schleifen verbundener Abwickelung 
derselben aneinander. Dariiber libersieht er denn die wirk* 
lichen Yerschiebungen des auch bei den ganzen Bewegungen 
beständigen directen Contactes der Knochen. Dieser liegt immeri 

Zeittchr. f. rat. Med. Dritte R* Bd. Vm. 7 
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mag man ihn schematisch Contactpunkt öder Contactlinie 
nenneit, am Bände der Bandscheibe und, mag man diese fur 
wesentlich oder f iir unwesentlich halten , so sind doch ihre 
Verschiébungen mindestens Symptome fiir die Verschiebungen 
des Contactes, mit deren Hiilfe diese direct constatirbar sind. 
Hier ist es, wo sich am leichtesten ein directer Widerspruch 
zwischen Lan g er 's Darstellung nnd der Beobachtang nach- 
weisen lässt. Nach seinex Auffassung der Rotation geschieht 
diese in der schonerwähnten Combination gane analog, wie 
wenn sie einzeln ansgefiihrt wird d. h. also so, dass der eine 
Coodylus vortritt, wenn der andere zurucktritt, was auoh nicht 
änders sein känn, wenn man nur die fiir den ganzen Knochen 
rei^tirende Bewegung gegen den andem in Betracht zieht 
und nicht einfache Flächehverschiebungen einzelner Articula- 
tiönen. auch als einfache Bewegung nimmt. Er spricht von 
Zuriickdrängen des medialen Condylus bei der Streckung, wo 
er nur einfach um seine schiefe Axe sich drehend zuletzt rein 
an der Tibia gleitet , während sein Contact durch das , was 
man wirklich als besöndere Botation unterscheiden könnte, 
idie Bewegung der unteren Articulation , dann gerade so gut 
Torgeschoben ist, wie der des lateralen. Er verkennt nicht 
däs Zuriicktreten beider bei der Beugung, unterscheidet aber 
dieses als Zuriicktreten der Masse der Condylen von dem Vor^ 
wärts- oder Zuriicktreten des Contactes bei der Flexion, wel- 
ches er vollständig leugnet. Es ist nun aber aus schon er- 
wähnten Griinden aus der Bewegung der Bandscheiben direct 
nachzuweisen y dass der Contact beider Condylen bei voller 
Streckung' vor- bei voller Beugung riickwärts tritt, wenn auch 
in Theilen der Bewegung auf der einen Seite des ganzen Ge- 
lenkes nameatlich der medialen, wo sie iiberhaupt kleiner ist, 
diese Compensationsbewegung ausgeschlossen und dafur auf der 
gaideren grösser gemacht werden känn. 

Wenn so bereits die Betrachtung des Gesammtmechanismus, 
von welcher. Laiiger ausgeht einen groben Irrthum in sich 
schliesst, so muss man schon darauf gefasst sein, dass in der 
Analyse der Einzelbewegungen und der Form der Knochen? 
oberflächen, welche er däran kniipft, die sehr minutiösen 
Detailausfuhrungen aiif falsohen Grundvorstellungen aufgebaut 
fast ganz linfrudhtbar angehäuft sein miissén, wenn sie aueh 
•zum Théil so sorgfältig ausgefuhrt sind , dass sie sich auoh 
von verändertem Standpunkte aus als richtig erkennen und 
deuten lassen. Pie Einzelbewegungen sind. keine solohen in 
meinem. Sinne, sie sind immer Bewegungen sTwischen Femor 
und Tibia also fest immer selbst combinirte , als soichc aber 
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naturiich , wie bei W e b e r , nicht auf einfache Drehung 2u- 
ruckföhrbar, und fiir die Entwickelung der Knochenformen 
am Femur ist der Grundfehler ebenfalls ganz derselbe wie 
bei Web er, die Zugrundelegung des reinen Sagittalschnittes, 
dessen Unbrauchbarkeit ich schon oben erörtert habö. Au* 
ihm ergiebt sich das ,,Sagittalscbema'^ Lan ge t' g, an dem ét 
mit Hinzuziehung einea in analoger Weise von den Fussge- 
lenken der VÖgel gewonnenen seine Annahmen von logarith- 
mischen Spiralen mit ihren Evoluten als Axencurven u. s. w. 
entwickelt, was unter diesen Umständen allés fiir vergebliche 
geometrische Stilxibnng zu halten ist ^). £in6 weitere Folge 
des Absehens von der Sehiefheit der Condylenaxen ist die 
Annahme eiiles Schranbengangés ,' durch welche Lan ger die 
Eigenthumlicbkeit der Form des vorderen Tbeiles des media- 
len Oondylus zu erklären sucht, von der schön Meyer eine 
viel richtigere Erklärnng gegeben hat. Denn, wenn man stets 
darin befangen ist, sich die Åxe des Condyias, um welche er 
sich bei der Béugung dreht , als stets sich selbst parallel tind 
quergerichtet vorzustellen, so muss diés offenbare laterale Ab- 
weichen seiner Ränder ans der sagittalen Eich tung „ den Ein*- 
druck einer Schraubenwindung" macheni der, ich gestehe ea/ 
mir selbst voriibergehend plausibel erschienen ist. Dass abei? 
im Grunde nicht ein Hinzukommen von" progressiver Bewegung 
der Erzengungslinie zur drehenden, wobei sich die Axe paral- 
lel bleibt, was doch das Wesen der Schraube ist (und auch 
das von Lan g er gebrauchte Bild der Sohneckenform schliesst 
diese Yorstellung nicht aus, sondern nimmt nur gleichzeitig 
die der spiraligen Annäherung an die Axe^) hinzu), sondera 
eine im Verlaufe der Bewegung der Erzengungslinie veränderte 
Richtung der Drehungsaxe, wie sie nur etwas grob schema- 
tisch schon Meyer angegeben hat, das Wesen dieser Biegung 



O Eb känn Tielleiclit als ein Widerspruch erschelnen, wenn ich hisr 
die Anwendung eines Sagittalschnittes als Grundlage der ^trachtung fiir 
den Hauptfehler erkläre, wahrend ich beim Kiefer» wo sie genau genommen 
auch nicht berechtigt, der Sagittalschnitt auch nicht absolut senkfécht sm 
den Gelenkaxen ist, selbst Jceinen Anstånd genominen habe von demselben 
aussugehen. Bort ist ftber der Pehler weit geringfUgiger und es geniigte 
daher, ihn beiläufig zu oonigireB. Die Betrachtung machte sich so bequemer. 

^ Es känn ttbrigens hier nicht meine Meinung seip, eine derartige Ver- 
bindujig tron Schraubengang und spiraliger Abweichung von reiner Brehung 
allgemein bu leugiken. Habe ich dieselbe doch schon la&ge, ehe Lange i 
sie beachrieben hat, laeinet ersten Darstellung der Artieulationen des Cal* 
caneus zu Qrunde gelegt. Ygl. diese Zeitschr. N. F. Bd. YII. S. 225, wo 
es u. a. S. 232 heisst, dass die Spurlinien in der Bichtung der Axe ange« 
sehen, „ftls TheileWon poncétitrischen dpiralen érftcheiiieiL" 
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des Condylds richtig bezeichnet, zeigt die Bolie, welche sie 
bei der Bestimmung der Bewegungen spielt. Denn hier ist 
diese Drehung der Axe sehr wesentlich fiir die Erklärung der 
Gesammtbewegang, während durehaus nicht abzasehen ist, was 
aus der kleinen progressiven Bewegung einer einzelnen Arti- 
culatioBi der in den anderen nichts entspricht, bei der 6e- 
sammtbeweg^ng werden soll. Dies ist Lang er nicht ent- 
gangen, denn er sagt selbst: „der Effect der Schraube gebt 
hier nieht auf eine laterale Yerschiebung aus, wie bei den 
Schraabenchamieren , son dem auf eine Wendung des beweg- 
lichen Enochens. Die im Baume fortschreitende Axe bleibt 
nicht zu sich selbst parallel/' Das nennt man aber doch 
keine Schraobe mehr. Ebensowenig ist abzusehen, wie die 
Abschussigkeit des hinteren Bändes der lateralen Tibiagelenk- 
fläche, deren Anblick allerdings anch dazu yerfiihren känn, 
aus einer schraubigen Ablenkung und nicht auch im Zosammen- 
hang mit der Bewegang eher ans 8chie£heit der Axe zu ei^ 
klären sein soll. Hier ist offenbar die Unklarheit am ent- 
schiedensten , der mediale Condylus soll nun wieder zur Bea- 
gung vorriicken; zagleich soll er sich schraubenauf heben, 
während der andere gleichzeitig schraubenab steigt; man sieht 
nicht wie sie noch zusam menhalten können; der Yergleich 
aber mit den Epistropheusgelenkfiächen stimmt nicht mit der 
Angabe, dass die Windung am Unken Beine innen links, 
anssen rechts gehn soll, da doch hier zunächst der hintere 
Theil der Elächen scheint gemeint sein zu sollen ; denn her- 
nach ist vom Abfallen derselben weiter nach vom im entgegen- 
gesetzten Sinne die Bede. Ebenso ist die Entwickelung der 
Abwickeluug, auf die auch die Botationsbewegung soU zuriick' 
gefiihrt werden, sehr willkilrlich. Es .handelt sich um kleine 
Gradunterschiede des Vorriickens und Zuriickruckens der Con- 
dylen , woraus die Veränderlichkeit der Lage der Axe , ihr 
Laufen um einen Zapfen deducirt werden soll mit Zuhiilfe- 
nahme von Spurlinien, die durch Fortsetzung der Bewegang 
iiber ihre Grenzen hinaus gewonnen doch nicht einmal in 
der Zeichnung (Fig< 13.) zu der Deduction, die sie stiitzen 
sollen, stimmen, da, obgleich sie vom Eemur aus ge^eichnet 
sind, wo also die Punkte, welche sie beschrieben haben, giei- 
chen Abstand behalten miissen, ihr Abstand in der Bichtung AB 
dem in der Bichtung A' B' keineswegs gleich ist. Fur die 
Bestimmung der einfachen Bewegung, fur welche die Öbei^ 
flächen der Tibia bestimmend sind, haben sie so gut wie 
keinen Werth ebenso, wie die von der Tibia auf das Femur 
entworfenen , die natiirlich an sich um so richtiger sind , je 
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genauer sie einander bei derselben Art der Bewegung genan 
parallel bleiben (Differenzen zwischen ihnen, wie sie sich auch 
erwähnt findeiii haben gar keinen Sinn, denn es können sich 
doch zwei Pank te d esselben festen Körpers iiber demselben 
andem festen Körper nicht verschieden bewegen), aber auch 
auf jedem bei verschiedenen Arten der combinirten Bewegung 
verschieden ausf allén können. Sie laufen den Rändem der 
Condylen nicht parallel, nicht senkrecht zu deren Drehungs- 
axen, stehen in keiner directen Beziehung zu deren Form, 
wie die, welche ich von den Bandscheiben aus zur Ermittelung 
derselben gezogen habe. Damit soll nicht gesagt sein, dass 
sie nicht eine richtige Deutung im Sinne der Bewegung zu- 
liessen, von der sie Spåren sind. Diese ist wieder eine com- 
binirte, in jedem kleinsten Theile zusammengesetzt aus einem 
grÖBseren Antheile der Drehung des Condylus mit der Band- 
scheibe um die Axe je eines Condylus, die aber fur jeden 
eine andere ist und einem kleineren der des Condylus an 
der Bandscheibe um die senkrechte, die an beiden Condylen 
im entgegengeseizten Sinne geschieht: sie laufen daher in 
jedem kleinsten Theile ein wenig gegen den Rand hin abwei- 
chend neben jenen von der Bandscheibe entworfenen hin. 
Ebenso lassen sich manche andere Beobachtungen von Län- 
gor wohl deuten ohne Abwickelungen und Schrauben, wenn 
man sie als das nimmt, was sie sind, als Ausdruck combi- 
nirter Bewegungen; so die Projectionen der Lagen der soge- 
nannten Contactlinien auf den medialen Condylus in dem Schema 
in Fig. 6. Sie drucken beinahe richtig, da ihre gegenseitige 
Lage naturlich vorherrschend durch die Bewegung um (He 
Axe des Condylus bestimmt ist, die Lagen einer Erzeugungs- 
linie des Condylus aus, nur sind sie durch die Drehung zwi- 
schen Tibia und Bandscheibe, die sie auch ausdriicken, der- 
gestalt mit den divergirenden Enden gegeneinander, mit den 
convergirenden auseinander gedreht (daher denn auch die hin- 
teren offenbar länger sind als die vorderen, weil sie nicht so 
rein quer von einem Rande zum andem liegen), dass die 
letzteren sich nicht genau in Einem Punkte der Spitze des 
Kegels, sondem nur auf etner Curve, wie Lan g er angiebt, 
schneiden können. Ebenso ist endlich auch das zuletzt sehr 
annähemd richtig, dass bei der Art, wie sich die Einzelbe- 
wegungen in der Beugung und Streckung combiniren, einzelne 
Punkte der Condylen Wege beschreiben, die man Spiralen 
nennen kana, die aber nur herauskommen durch das Zusam- 
mentreten von zwei reinen Drehungen um verschiedene Axen. 
Lan ger hat also hier auf dem möglichst schwierigen Wege 
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lassen. Besonders zu beriicksichtigen ist dann ausser ihren 
Differenzen nur noch bei oberen und bei unteren die theil* 
weise directe Knochenbériihrung. 

Bewegungen der einxelnen Articulationen. 

Der Typus der oberen Articulationen, die ich als 
die fiir die Hauptbewegung bestimmenden zuerst betrachte, 
spricht sich am einfachsten in der lateralen aus, die ich des- 
halb zunächst der Betrachtung zu Grunde lege. Um den Gäng 
der Bewegung zwischen der Bandscheibe nnd dem Condylus 
und die denselben bedingende Form des letzteren zu bestimmen, 
ist es nÖthig den Weg zu bestimmon, den ein Punkt an dem 
in seiner Form am wenigsten veränderlichen Theile der Band> 
scheibe auf dem Condylus durchläuft. Der festeste Theil der 
Bandscheibe ist ihr hinterer Kand. In diesen känn man dar 
her besonders gut Nadeln so befestigen, dass sie, wenn man 
sie bei der Beugung und Streck ung ein wenig andriickt, grosse 
deutliche Spurlinien auf dem hinteren Umfange der Condylen 
einritzen (vgl. Fig. 14). Diese laufen den Eändem der Con- 
dylen entsprechend so von hinten nach vorn ii ber sie hin, 
dass sie von unten angesehen ein wenig concav gegen die 
Incisur hin gebogen sind, in Ebenen also, die nach oben con- 
vergiren. Aus diesen Ebenen weichen sie namentlich am la- 
teralen Condylus nur so wenig (mit dem vorderen Ende) ab, 
dass man Durchschnitte durch denselben legen känn, welche 
eine solche Linie so gut wie voUständig enthalten und in ihr 
das Profil der Kriimmung der Beriihrungsfläche , welche fiir 
die Bewegung der Articulation bestimmend ist, darstellen. 
Dieses zeigt sich hinreichend rein als Kreisabschnitt um dar- 
aus die Form der Beriihrungsfläche als Eotationsfläche ableiten 
zu können. Kleine Abweichungen, wie sie bei allén Gelenken 
Torkommen, und namentlich einer Bandscheibe gegenxiber dop- 
pelt zulässig sind, erscheinen wohl hier in Folge der grösse- 
ren Dimensionen etwas auffallender als an anderen Gelenk- 
köpfen; aber eine constante beträchtliche Veränderung der 
Kriimmung ist vom hintersten Ende bis an die bekannte Hem- 
mungsfacette , an welcher der vordere Rand der Bandscheibe 
bei voUendeter Streokungsdrehung anstösst, nicht zu bemerken. 
Man känn leicht den Mittelpunkt des Kreisabschnittes auf- 
Buchen und ein in ihm auf der Schnittebene errichtetes Loth 
stellt so genau, wie iiberhaupt möglich die Axe der Bewegung 
zwischen Bandscheibe und Condylus, die Axe der Bx)tations- 
fl.äche dar. Sie känn in dem seitlichen Segmente durch einen 
zweiten senkrecht zum ersten gefiihrten Schnitt aufgesucht 
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werden und tritt hier auf der Ecke des Epicondylus aus dem 
Enochen. Von da aus convergirt sie mit der Erzeugungslinie 
gegen die Incisura intercondyloidea hin UDd hier trifft sie 
dann auch mit der des medialen Gondylus zusammen. 

Die analoge Aafsuchung der letzteren ist mehr nur annä- 
hernd, da wegen der schon mehrerwähnten Veränderung, welche 
die Eriimmung desselben gegen sein vorderes Ende hin er- 
leidet die Spurlinien, indem sich die Bichtung der Axe än- 
derty nicht in Einer Ebene bleiben, daher man keinen Durch- 
schnitt machen känn, der eine solche ganz entfaielte und dem- 
gemäss alle Stiicke der Eriimmung senkrecht zu ihrer Åxe, 
öder, was dassélbe, an allén Stellen denselben Pankt der Er- 
zeugungslinie träfe. Ein möglichst nahezu voUständig durch 
eine Spurlinie gelegter Schnitt liefert stets ein Profil, dessen 
Eriimmung einer Spirale nicht unähnlich gegen sein vorderes 
Ende schwächer (mit grösserem Eadius beschrieben) wird, da 
er hier bei dem lateralen Ablenken der Bänder nothwendig 
Theile der Erzeugungslinie trifft, die dem freien medialen 
Bände näher liegen, und also, da sie gegen diesen hin mit 
der Axe divergirt, in grösserem Abs tände von derselben sich 
um sie herumdrehen, ähnlich, wie dies bei beiden Condylen 
natiirlich der Fall sein muss, wenn die Schnitte rein sagittal 
gefiihrt werden und also fiir keinen Theil der Eriimmung 
senkrecht auf der Axe derselben stehen. Sieht man nun aber 
von diesem besonders stark abweichenden vorderen Theile des 
Profiles zunächst ab, so känn man auch hier noch ganz annä- 
hemd genau die Axe ebenso wie beim lateralen Condylus auf- 
suchen ; ihre Lage ist ganz analog. Man känn auf diese Weise 
beide Condylenaxen durch Stifte darstellen, die in jene Schnitt- 
ebenen senkrecht zu ihnen in den Eriimmungsmittelpunkt ih= 
rer Profile eingesteckt werden (vgl. Fig. 15). Sie sind etwa 
in gleichem Grade aber in entgegengesetztem Sinne gegen den 
Horizont geneigt, treten beide aus der Höhe des Epicondylus 
aus, wo die meisten Fasem der Lateralbänder entspringen, 
und convergiren gegen die Tiefe der Incisura intercondyloidea, 
wo die Ligg. cruciata entspringen. Eine durch beide gelegte 
Ebene ist annähemd frontal bei gewöhnlicher aufrechter Eör- 
perstellung ziemlich genau senkrecht zur Medianebene, aber 
mit ihrem oberen Ende etwas vorgenéigt. Ein Durchschnitt 
durch eine Axe giebt die abwärts convexe Erzeugungslinie, 
die mit der Axe convergirt, so dass der Vei^leich mit Eegeln 
nicht unpassend ist. Da sie aber ausserdem doch auch in 
transversaler Bichtung annähernd kreisförmig gebogen sind, 
so ist immer auch eine kleine Nebendrehung um die sagittale 
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Axe möglich. Allés dies känn man tibrigens beinahe voU- 
ständig schon ans dem einfachen Anblick der Knochenformen 
schliessen, da doch offenbar die Ränder der Condylenflächen, 
welche selbst den Weg bezeichnen, den der am meisten in 
transversaler Richtnng Torragende Punkt des freien Bändes 
je einer Bandscheibe am Gondylus zariicklegt, also naturliche 
Gtinglinien der Bandscheiben sind, nicht in sagittalen, sondem 
in nach oben conrergirenden Ebenen liegen ebenso, wie die 
mit ihnen und also auch mit der Gangrichtung parallel ver* 
laufenden der Incisura intercondyloidea zugekehrten. Demnach 
ist also die Bewegung einer jeden Bandscheibe auf dem Gon- 
dylus, wenn man noch Yon dem letzten Ende derselbcn an 
der Grenze der Streckung absieht, reine Drehung um eine 
der beschriebenen schiefen Axen ; man känn sie nahezu genau 
zerlegen in einen grösseren Antheil von Drehung um eine 
quere, einen kleineren nm eine senkrechte, die sich in der 
Tiefe der Incisura intercondyloidea schneiden, wozu denn frei- 
lich immer noch ein kleineif um die sagittale kommt. Von 
diesen beiden Theilen geschieht der erstere bei Beugung und 
Streckung des ganzen Gelenkes auf beiden Seiten in demsel- 
ben, der letztere im entgegengesetzten Sinne. 

Es eriibrigt nun noch die schon mehrfach erwähnte Ab- 
weichung von diesem * einfachen Gange zu beriicksichtigen, 
die erfolgt, wenn die Bandscheiben mit dem vordersten Theile 
der Condylen in Contact sind und die sich am deutlichsten 
in der Form des medialen Condylus ausspricht. Von dieser 
habe ich bereits bei der Kritik der Erklärung, welche L an- 
ger davon gegeben hat, hinreichend erörtert, wie sie nicht 
als Schraubenwindung, sondem als Kriimmungsveränderung 
durch Richtungsänderung der Axe anzusehen ist. Die Axe 
wird allmälig (zuweilen, wie schon erwähnt, auch ziemlich 
plötzlich) mehr und mehr mit dem medialen Ende nach oben, 
wohl auch noch etwas mehr nach vorn hingerichtet ; die Rän- 
der der Gelenkfläche und die Spurlinien werden mehr und 
mehr gegen die Incisur hin concav gekriimmt (vgl. Fig. 13) ; 
mehr und mehr wird der Drehungsantheil um die senkrechte 
Axe ausgesprochen. Dass dies schon nicht mehr ganz in das 
stronge Gesetz des Schleifens congruenter Beriihrungsflächen 
passt, ist klar, da bei diesen die Axe immer dieselbe bleiben 
muss; ebenso klar ist aber auch, dass es in die Grenzen der 
kleinen Ungenauigkeiten fällt, die hier als zulässig gelten 
können. Dies wird auch dadurch nicht ausgeschlossen , dass 
hier häufig nicht nur die Bandscheibe und eine kl eine ihr 
angrenzende Contactstelle der Knochen, sondem die ganze durch 
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die grosse Oe£fnung der mediulen Bandscheibe hindureh dem 
Femur direct gegeniiberstehende Gelenkfläche der Tibi» die 
Pfanne biidet, welche iiber dem Condylus gleitend bewegt 
wird. £6 geschieht dies, wie schon angedeutet, wenn, wie 
das häufig geschieht, dies letzte der äussersten Streokung an- 
grenzende Stiick der Bewegung ausgefuhrt wird ohne die den 
um die senkrechte Axe drehenden EÉfect compeneireadö Mit- 
bewegung der medialen unteren Articulation , indem vielmehr 
die Bandscheibe ruhig an dem vorderen Eande der Tibiage- 
lenkfiäche stehn bleibt, und wenn in Folge dessen dieser ro- 
tatorische Effect der Bewegung der medialen oberen Articulation 
sich, wie Meyer beobachtet hat, am Schlusse der Streckung 
in Folge dessen wirklich geltend macht. Es fragt sioh nun 
nur f wie sich dabei der laterale Condylus yerhält. Zwar ist 
zunächst schon aus den oben in diesem Sinne umgedeuteten 
Beobachtungen von Lan ger klar, dass nun die laterale untere 
Articulation um so mehr den entgegengesetzten rotatorischen 
Effect der Bewegung der oberen auf ihrer Seite oompensirt 
öder iibercompensirt. Doch erklärt dies nicht allein das na- 
mentlich in einzelnen zum genu valgum hinreichenden Fallen 
sehr auffallende Hervortreten der Rotation der Fusspitze nach 
der Seite am Schlusse der Streckung, sondem es zeigen auch 
die von der Bandscheibe aus entworfenen Spurlinien auf dem 
lateralen Condylus selbst an ihrem vorderen Ende eine kleine 
Abweichung nach der Seite, während sie vorher sich denen 
des medialen näherten, mit denen sie nun mehr in eine Bich- 
tung kommen (vgl. Fig. 16. Es erscheint aber hier diese 
Ablenkung etwas zu stark, die entsprechende Kriimmung der 
Spurlinien auf dem medialen Condylus dagegen etwas zu schwach, 
weil sich der vordere Theil der Bandscheiben , von dem aus 
sie entworfen sind, am Ende der Streckung etwas gegen die 
freien Ränder der Condylen hinspannt). In dem Stadium der 
Bewegung, das sich hierin ausspricht ist eigentlich die wésent- 
lich eigenthtimliche Bewegung der lateralen oberen Articulation 
bereits erschöpft d. h. der vordere Rand der Bandscheibe mit 
der Hemmungs facette in Contact gekommen, mit der die Ge- 
lenkfläche, auf welcher sie hingleitet, gegen die der Patella 
entsprechende abschliesst. Diese Facette selbst aber liegt nahezu 
in der Richtung des vorderen Endes der Gangrichtung der 
medialen oberen Articulation. An ihr hin känn also dann 
dieser entsprechend der Rand der Bandscheibe noch etwas 
lateralwärte verschoben werden. Es tritt hier, wie beim Sprung- 
gelenk am Schlusse der Streckung (Planta rflexion) , der Fall 
eini, dass, wenn die eigentliche Hauptbewegung dur<jh Contact 
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von Hemmangsflächen gescblossen ist, noch eine kleine von ihr 
verschiedene Seitenbewegung dieser an einander stattånden 
känn. Bie Bandscheibe gleitet dann noch ein wenig der tran»- 
versalen Kriimmung (der Kriimmung der Erzeugungslinie) des 
Condylus entsprechend seitwärts iiber denselbeu hin. Bies ist 
aach dadttrch erleichtert, dass sein freier lateraler Band da, 
wo er an den der Patellarolle und zugleich an die Hemmungs- 
facette stösst, regelmässig ein wenig abgerundet erscheint 
(vgl. Fig. 13). £s scheint aber ausnahmsweise und zwar in 
F^en, wo die seitliche Ablenkung am mcdialen Condylus 
aucb besonders auffallend entwickelt ist, wie die schon citirte 
Abbildung von Lang er Fig. 3. zeigt, auch vorzukommen, 
dass ein kleines Stiick der Kriimmung des lateralen Condylus 
selbst mit seinen beiden parallelen Bändem dem medialen 
folgend seitwärts ablenkt ^). Dies ist natilrlich auch nur mög^ 
lich einer etwas veränderlichen Pfanne gegeniiber und hier 
daher vorzugsweise leicht, da in der lateralen Hälfte des Ge- 
lenkeSy wo die Bandscheibe viel entwickelter ist, so gut wie 
keine Betheiligung derTibia an der Bildung der Pfanne neben 
derselben, auch wenn sie ganz nach vom geriickt ist, vor^ 
kommt. Immer ist aber dies seitwärts gebogene Stiick der 
Kriimmung ebenso wie auch, wo es ganz fehlt, das entspr^ 
chende Stiick der Spurlinie hier ohne Vergleich kleiner als 
am medialen Condylus, der in" Folge dessen, wie Meyer an- 
giebt, ein beträchtliches Stiick länger ist als der laterale, weil 
die Axe, die hier fiir beide bestimmend wird, indem sie sich 
lateralwärts senkt, in dem lateralen der Oberfläche viel näher 
kommt. 

£s ist sehr plausibel, dass, wie die Notizen bei Lang er 
bestätigen, diese Eigenthiimlichkeiten im vordersten Theile der 
Condylenkriimmung , der Bewegungsbahn der Bandscheiben in 
höherem Qrade ausgebildet das genu valgum bedingen. Denn 
bei diesem versteckt sich der freie laterale Eand des lateralen 
Condylus in der Tiefe des Gelenks ; der mediale des medialen 
aber steht mit seinem vorderen schiefen Theile iiber dew 
entsprechenden der Tibia, mit dem erhobenen hinteren nach 
hinten. In der Beugung, wo diese Verhältnisse keinen Ein^ 
fluss haben, beide Articulationen sich mehr analog yerhalten^ 
steht auch ein genu valgum ganz wie ein gesundes. 



*) Das Extrem dieses TJeberganges der Schiefheit auch des lateralen 

Condylus in die des medialen zeigt das Knie des Pferdes, in dem auch 

seine Axe in der ganzcn Kriimmung seitwärts geneigt ist Dabei edn^ 
dAnn AstUrlioh luioh die compenBirenden Bewegupg^n a]i4«r6. 
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Die oberen Articulationen sind, wie zum Theil schoti ange- 
deutet, nach beiden Seiten sehr entschieden durch Contact von 
Hemmungsflächen geschlossen. Dass nicht eine bis zam uniiber- 
windlichen gesteigerte Spannung der Bänder fur die Hemmung 
bestimmend ist, beweist schon deren Plötzlichkeit. Denn die 
Bänder miissten doch schon, ehe sie ganz unnachgiebig werden, 
durch allmälig vermehrte Anspannung der ihren Extremen sich 
nähemden Bewegung hinderlich werden. Der Spielraum der- 
selben schliesst sich aber, ohne dass sie vorher schon weniger 
frei wiirde, sehr bestimmt ab in dem Moment, wo bei Strecknng 
die vorderen Eänder der Bandschéiben an die iiber den Con- 
dylus vorspringenden Leisten der Knorpelfläche sich anlegen, 
jenseits deren die Gelenkfläche fiir die Patella beginnt, bei 
Beugung die hinteren an die rechtwinklig aus dem Ende des 
Condylus hervorgehende Hinterfläche des Oberschenkelschaftes. 

Die Bewegung der unteren Articulationen zwischen 
den Bandschéiben nnd der Tibia ist ebenso wie die der oberen 
ziemlich analog auf beiden Seiten des Gelenks und auch an 
sich ganz einfach, wie jene, gleichgiiltig ob sie zur Botation, 
die fast einzig in ihnen ihren Sitz hat, öder als Bestandtheil 
der Hauptbewegung , der Beugung und Streckung zur Anwen- 
dnng kommt. Ich will sie, wie ich es bei den einfachen Be- 
wegungen der einzelnen Articulationen des Kiefergelenks gethan 
habe, nach der Art, wie sie in der letzteren als der typischen 
iCombination auftreten, Beugungs-und Streckungsdrehung nennen, 
obgleich dann fiir beide Articulationen die Drehung in dem- 
selben Sinne die entgegengesetzte Bezeichnung erhält. Die Be- 
wegung ist nämlich im Allgemeinen fiir jede Bandscheibe, wenn 
man auch hier zunächst diese als bewegten Theil ansieht, eine 
Drehung um eine senkrechte Axe, die fiir beide otwa in die 
Eminentia intercondyloidea fällt. Sie erfolgt aber bei Rotation, 
wo die unteren Articulationen fast allein wirksam sind, wo sie 
also sich am freisten geltend macht, in beiden in demselben 
Sinne; denn die eine Bandscheibe geht dann vorwärts, die 
andere riickwärts. Bei der Beugting und Streckung dagegen, 
wo sie nnr compensirend fiir die Differenzen der beiden oberen 
eintritt, im entgegengesetzten Sinne; denn beide Bandschéiben 
gehen dann entweder vorwärts öder riickwärts. Ich nenne nun 
also fiir beide diejenige Drehung, durch welche sie vorriicken, 
Streckungsdrehung, obgleich sie in beiden eine Drehung um 
die senkrechte Axe im entgegengesetzten Sinne ist (im Unken 
Knic fiir die laterale um die obere fiir die mediale um die 
untere Halbaxe), diejenige durch welche sie zuriickriicken 
Beugungsdrehung, weil sie auf beiden Seiten bei der Beugung 
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des ganzen Gelenks erfolgt. In der medialen Articulation ist 
es die Beugungsdrehung, in der lateralen die Streckungsdrehung, 
die geschiefat, wenn beide. zur Botation der Fussspitze nach der 
Seite zusammenwirken. 

Die nähere Bestiramung nun dieser Bewegungen ist noch 
yiel weniger absolut genau möglich als an den oberen Articu- 
lationen, trotzdem aber hinreichend annähemd zur Herstellung 
ihrer* Bedeutung fiir den Zusammenhang des Ganzen. Die 
Gelenkflächen der Tibia lassen den Charakter der auf ihnen 
mögliohen Yerschiebungen der Bandscbeiben fast nur in der 
Biegung ihres Bändes deutlich erkennen. Die ganzen Flächen 
erscheinen im Allgemeinen als an den Ecken abgerundete Sec- 
tören von Kreisen, deren Mittelpunkte in der Eminentia inter- 
condyloidea liegen, die Bänder als Bogenstiicke derselben. 
Ihnen entlang bewegen sich Punkte des dioken Bändes der 
Bandscheiben ; sie sind natiirliche Ganglinien fiir die unteren 
Artieulationen, wie die der Condylen fiir die oberen. Ebenen 
durch sie gelegt, die beiläuåg horizontal sind und zusamm en- 
fallen, stehen senkrecht zur Axe der Bewegung, die also im 
Allgemeinen als senkrecht angenommen werden känn. Genauere 
Bestimmungen aus der Form der Gelenkflächen selbst und 
kiinstlich auf sie projicirter Spuren der Bewegung abzuleiten 
ist nicht thunlich, einmal weil die letzteren, da sich, so länge 
das ganze Gelenk noch im Zusammenhang ist, nicht gut Nadeln 
steil genug gegen die Tibiafläche in die Bandscheiben befestigen 
lassen, nicht wohl scharf gezeichnet gewonnen werden können, 
und jedenfalls auch zu kurz ausfallen um ein deutliches Bild 
ihrer Kriimmung zu geben, wenn man nicht, wie Lang er, 
den Spielraum der Bewegung liberschreiten will, womit natiir- 
lich jede Genauigkeit von selbst wegfällt; dann aber nament- 
lich weil, wenn die Gelenkflächen der Bewegung entsprechend 
- als entstanden durch Botation einer Linie um eine senkrechte 
Axe gedacht werden können, doch diese Erzeugungslinie der 
Fläche so nahezu voUständig senkrecht auf der Axe steht, dass 
es nicht möglich ist durch den Weg eines ihrer Punkte einen 
zur Axe senkrechten Schnitt zu legen. Namentlich die mediale 
Gelenkfläche fällt in ihrem hier allein in Betracht kommenden 
Theile dem marginalen Streifen, auf dem die Bandscheibe sich 
congment schleifend bewegt, so vollständig mit einer horizon- 
talen Ebene zusammen, dass sie, eben nur mit Beziehung auf 
die Form ihrer Contour als specieller Fall von Botationsfläche 
gefasst werden muss, wie dies ja bei einer Ebene immer mög- 
lich ist. Dass der der Eminentia intercondyloidea zugekehrte 
Theil, insbesondere von diesem wieder der vordere der Kriim- 
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mung des Condylus entsprechend etwas ausgehöhlt ist, hat fiir 
die Bewegung der unteren Articulation keine Bedeutung, da 
sich zu ihr der Contact zwischen ihm und dem Condylus nur 
als Hemmung der Streckungsdrehung verbalt, während er, 
Wenn diese eingetreten ist, an der Bewegung der oberén, wie 
oben gezeigt, noch scbleifend Theil nehmen känn. An der 
lateralen Gelenkfläcbe dagegen spricht sich, wie iiberhaupt 
die laterale untere Articulation die bei weitem ausgébildetere 
ist, schon in ihrer Krummungsfbrm docb etwas deutlicher der 
Charakter der auf ihr möglichen Drehung aus. Hier ist der 
Streifen, den die Bandscheibe einnimmt, viel breiter und imt 
ein kleinerer Theil des Abhanges der Eminentia steht am 
Bchlusse der Strekungsdrehung direct mit dem Femur in 
Contact, 'während sie ausserdem (abgesehen von der dem Kände 
det Bandscheibe angrenz*enden Contactstelle) von einander 
klaffen. Dann ist abér auch hier die Erzeugungslinie in grös- 
iserer Ausdehnung gegen dié Eminentia hin etwas ansteigend 
und also nicht ganz senkrecht zur Axe (zumal da diese , wie 
Isich nachher zeigen wird, selbst auch mit ihrem unteren Ende 
etwas seitwärts gerichtet ist), daher denn auch schon H. Meyér 
diese Fläche ganz gut als Theil eines Aachen Kegéls mit der 
8pitze in der Eminentia charakterisirt hat, um dedsen Axe 
sich die Bandscheibe bei der Rotation bewegt. An beiden 
Gelenkflächen der Tibia fällt endlich und namentlich an der 
lateralen die verstärkte Abschiissigkeit des hinteren Rändes 
nach hin ten auf, die, wie oben erwähnt, Lang er zu der 
Annahme schraubiger Abweichungen veranlasst hat, die doch 
in den Zusammenhang des Ganzen gar nicht passen. Es wird 
sich im Folgenden zeigen, wie sie sich auch hier passender 
erklären lassen. 

Man känn nun nämlich noch, abgesehen von der Form der 
Knochenflächen , den Charakter der Bewegung zwischen den 
Bandscheiben und der Tibia dadurch deutlicher und etwas 
genauer zur Anschauung bringen, dass man bei fixirter Tibia 
BiBwegungen ausfiihrt, nachdem man in die Bandscheiben 
Nadeln als Zeiger derselben fixirt - hat, Auch diese Bestim- 
mung darf freilich von vorn herein nicht mit den Anspru- 
chen illusoiischer Feinheiten aufgenommen werden. Sie ist 
ebenfalls nur annähernd, da sich ja im Klein en auch die 
Form der Bandscheiben selbst immer et\7as ändert und die 
kleinsten Spannungsdifferenzen ihrer Fasern, zwischen denen 
die Nadeln stecken, bewegend auf diese mit einwirken. Es 
:enugt aber doch, wenn man namentlich auch hier sich an 
en festesten Theil der Bandscheiben, ihren hinteren Rand, 
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halt, die Beobachtung der Bewegung der hier fixirten Nadeln, 
zumal wenn man von den kleinen Stossen, die sie gewöhnlich 
im Beginn einer neuen Bewegung durch das festere Andrängen 
der Knochen erhaltcn, absieht, zur Erkenntniss des Characters 
der Bewegung der unteren Articulationen liberhaupt, soweit 
Bie gesetzmäesig als reine Totalbewegung eines in sich festen 
Körpers aufgefasst werden känn. Es ist dabei an sich gleich- 
gultig, ob man die Bewegungen in der Art combinirt ausfuhrt, 
wie sie als Drehung um die Axe in demselben Sinne in bei- 
den Articulationen die Rotation bedingen, öder in ihrer Ver- 
bindung mit Beugung und Streckung der oberen Articulationen ; 
denn an sich sind sie in beiden Fallen ganz gleich. Leichter 
und voUständiger iibersieht man sie aber doch in mancher 
Beziehung, wenn man nur bei etwa unter rechtem Winkel 
gebeugtem Oberschenkel diesen einfach in einer zum Duroh- 
messer der Tibia senkrechten Ebene möglichst weit hin und 
her bewegt, weil man dann die Bewegungen der beiden Band- 
scheiben abwechselnd aueh ganz bis ans hintere etwas eigen- 
thiimliche Ende ihrer Bahn bringen känn, ohne sich die Nadeln 
durch den Oberschenkel zu verdecken. 

Sieht man nun in beiden Fallen die Bewegungen zunächst 
in der Riehtung des Längsdurchmessers der Tibia an, so er- 
kennt man deutlich den Hauptcharakter der Bewegung, die 
Drehung um die senkrechte Axe. Rågen die Nadeln horizon- 
tal nach hinten hervor, so nähem sich ihre freien Enden bei 
Beugung und entfemen sich von einander bei Streckung; bei 
Rotation, also bei Drehung beider Bandscheiben in demselben 
Sinne, öder Beugungsdrehung der einen und Streokungsdre- 
hung der anderen, gehen beide nach derselben Seite herum. 
Doch ist die Bewegung der lateralen Bandscheibe immer weit 
ausgiebiger. Sieht man nun aber die Bewegung der Nadeln 
von der Seite an, so bemerkt man ausser der Drehung um 
die senkrechte Axe noch einen Antheil von Drehung um die 
quere, wodurch auch die unteren Articulationen noch etwas 
zum Effect der Beugung und Streckung beitragen. Denn die 
freien Enden der Nadeln bewegen sich bei Beugung abwärts, 
bei Streckung aufwärts, Doch ist dieser Ausschlag der Be- 
wegung weit geringer als der in horizontaler Riehtung aber 
wieder auch viel bedeutender an der lateralen Bandscheibe, 
Er vertheilt sich aber nicht gleichmässig auf die ganze Be-^ 
wegungsbahn, son dem wird verhältnissmässig viel stärker gegen 
das Ende der Beugungsdrehung. Dieses ist es besonders, was 
man, wie oben angedeutet, leichter und voUständiger beob-^ 
achtet, wenn man die beiden Articulationen durch Rotation 
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in demselben Sinne um die senkrechte Axe dreht, wobei 
dann natärlicli der Antheil von Drehung um die Queraxe in 
beiden entgegengesetzt erfolgt, da er bei Beugung und Streckung 
in beiden in gleichem Sinne geschieht. Bewegt man den 
xechtwinklig gegen den fixirten Unterachenkel gehaltenen Obei^ 
schenkel seitwärts (also gerade so, wie wenn die Fussspitze 
seitwärts gerichtet wiirde), so geht das Ende der Nadel, die 
in der lateralen Bandscheibe steckt, welche sich dcuan vorwärts, 
also in Streckungsdrehung bewegt, aufwärts, das der in der 
medialen £xirten namentlich am Schlusse entschieden abwäzts; 
ebenso aber noch entschiedener das der lateralen bei der ent- 
gegengesetzten Botation. Die Axen der unteren Articulationen 
weichen also, wie die der oberen von der queren zur senk- 
rechten, so von der senkrechten zur queren Richtung ein 
wonig ab und zwar beide in entgegengesetztem Sinne, die 
der lateralen Articulation seitwärts, die der medialen median- 
wärts mit dem unteren Ende und zwar nimmt diese Abwei- 
chung zu gegen die Beugung , wie jene Neigung der oberen 
gegen den Horizont an der medialen nach Seiten der Streckung. 
Hier ist es aber die laterale, an der dies deutlicher ausge- 
sprochen ist. 

Darauf bezieht sich nun offenbar die stärkere Abschiissig- 
keit der Gelenkflächen am hinteren Rande, in der also der 
Sagittalschnitt auch ein wenig, wie der der Condylen, convex 
wird, welche dagegen auf Lan ger auch hier den Eind.ruck 
von Schrauben gemacht hat. Es fragt sich nun nur, wie sich 
der vordere Theil der Bandscheiben verhält, wenn der hintere 
die stärkere Drehung auch um die Queraxe am Schlusse der 
Beugungsdrehung macht. Denn, da der Umfang der Band- 
scheibe iiberhaupt nicht viel kleiner ist, als der der Tibia- 
gelenkfläche, so kommt natiirlich ihr vorderer Theil niemals 
auf die hintere abschiissige Stelle. Er macht demnach jene 
letzte stärkere Drehung um die öueraxe nicht mit und wird 
nun also gegen den hinteren so um die Queraxe geknickt, 
dass die Pfanne, welche die Bandscheibe nach oben fiir den 
Condylus biidet nothwendiger flacher werden miisste, wenn 
er nicht gleichzeitig von seinen vorderen Befestigungen aus 
sich soviel mehr gerade gegen den hinteren hinspannte und 
vom freien Rande der Tibia weggespannt wiirde, dass nun 
zugleich, wie Robert bereits durch Messungen constatiit hat, 
am Schlusse der Beugungsdrehung der sagittale Durohmesser 
der ganzen Apertur der Bandscheibe etwas kiirzer und damit 
ihre Aushöhlung wieder im Gegensatze zu jener Knickung 
tiéfer wird, und also dieselbe compensirt, indem sich gleichsam 
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die. g^nse Bandscheibe gegen. 4en hinteren Band der Geknk- 
fläohqn auf einen etwas kleineren Theil von der des Oondyhié 
soaammexiAchiebt 

Yiel aulfalleåDider wird die Schiefheit der Axen der unteren 
ArticulaUonen , durch welche sie mit zum Effeot der Beugung 
und Streckung beitragen, bei den Kniegelenken vieier Säugé- 
thiere, die man gewisa naturlicher hieif «ur Yergleiohung ker^ 
beiziehen känn, als die Tarsometiatarsalgelenke des Marabu. 
Die gängen Gelenkfläohen der Tibia werden dann wie die déa 
Femor, wenn audi natiirlich nicht so stark, von hinten naoh 
vom eonvex, so dass hier ein reiner Sagittalschnitt ähnlich 
wie am Kiefergelenk swei einander mit ihrer Oonvexität zu- 
gekehrte Qelenkköpife uber einander eeigen wiirde, dia freilich 
keine8w^;8 ganz senkrecht zu ihren Axen von ihm getroffen 
wären. £s wird dann mehr und mehr der Winkel, den auch 
die beiden unteren Axen mit einander bilden, so gross, dass 
die laterale annähemd in Eine Eichtung mit der oberen me- 
dialen kommt, und umgekehrt. 

Gescblossen sind ;die unteren Articulationen nur auf Seiten 
der Streokungsdrehung direct durch Contaet von Eläohen, die 
aich nioht im Sinne ihrer Bewegung an einander verschieben 
kÖnnen. Denn, wie sohon erwähnt, kommt am Schluase der 
Bewegung ,der Bandscheibe nach vom der in ihir ruhende Con- 
dylus, namentUch der mediale, in ausgedehnte Beriihrung mit 
dem vorderen Theile des Abhanges der Eminentia intercon- 
dyloidea; an dem er sich dann nur noch um seine eigene 
Axe (also zugleioh gegen die Bandscheibe) gleitend bewegen 
känn. Es wird also bei Eotation auf einer, bei Streckung 
auf beiden Seiten dea Condylus durch die Drehung der Pfanhe, 
in welcher er ruht, um die senkrechte Axe gegen den Vor* 
sprung auf der Tibia hingefiihrt. Das letztére ist ein sohein- 
barer Widerspruch, insofem beide an demselben Knochen fest- 
sitzende Oondylen dann einander entgegen der Eminentia in- 
tercondyloidea sich nähem miissen. Sie kommen ja aber auch 
bei dieser Art der Combination durch die gleichzeitige Dre- 
hung um ihre Axe mit ihrem vorderen Theile auf die Ffanne 
und iiber die Tibia zu stehen, an weldiem ihre der Incisur 
zugekehrten Ränder sich am . meisten nähem. Diese aber sind 
es, die durch ihr Anstemmen an der Tibia die Bewegung der 
Bandscheibe gegen die letztére hemmen, wie das Anstemmen 
der Hinterfläche des Gelenkkopfes des Unterkiefers an der 
vorderen Wand des knöchemen Gehörganges die Schliessungs- 
drehung zwischen Bandscheibe und Schädel hemmt Die Grenze 
der Beugungsdrehung zwischen Bandscheibe und Tibia ist nicht 

Z«itfclir. f. rat. Med. Dritte R. Bd. Vm. 8 
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so unmittelbår durch Oontact atn hintereii Handé der Atticfi- 
lattonen geschlossen. Hier Btellt sich dem Vorschreiten der 
Bandscheibe auf dem abschiissigen Theile der Oelenkfläehe, 
die in die Hinterfläche der Tibia ebeneo allmälig tibergeht, 
wie etwa die des Unterkieferkopfes in die de& Halses, kéin 
ihre Bewégung hemmender Vorsprung entgegen. Es wird da- 
faer die Bewi^nng nach dieser Seite nur daduroh auch in bé- 
stimmte Grenzén eingeschlossen ^ dass sie nur in bestimmter 
Combination mit anderen auftreten känn, denen eine scharf 
begrenzte Hemmung nicht fehlt. Entweder combinirt sie sich 
bei Rotation mit der entgegengesetzten, die, wie soeben ent- 
wickelt, geschlosseki ist, in der nebenliégendén Ärticulafaoti 
öder bei extremer Beugang mit Beugangsdrehung beider o6eren 
Articulationen , die sich sehr entschiedéii abschliesst, womit 
dann wieder auch die derunteren aufhören muss, da sie allein 
nicht auf beiden Seiten erfolgen känn. 

Combinirte Bewegtin^en. 

Die Art, wie die bisher erörterten einfachen Bewegungen 
der einzehién Articulationen combinirt auftreten , hat schen 
bisher, namentlich bei der Kritik der fruheren Erklärungs- 
rersuche , die sämmtlich von oombinirten Bewegungen aus- 
giengen, so vielfach mit in Betracht gezogen werden mussen, 
dass es niir noch eriibrigt die mögliohen Oombinationen jét^ 
ans ihr^ Elemente wieder entstehen zu lassen, um'2uzeigen, 
dass sie so am léichtesten verständlich werden. Fasst nian 
zuerst das Besultat der Einzelbewegungen nooh einn^al kurz 
zusammen, so e:i^ebt Streckungsdrehting^ der obereii Articu- 
lationen hauptsäohlichStreckung, firehiing um die Clueraxe, 
daaében aber . etwas Rotation des Obersehenkels öder der 
{'ussspitzé in hori^oAtalen Ebenén, die der medialen naeh <Lei 
Seite hin,. die der lateralen nach der Mitte aber weniger, 
Beugungsdrehung das umgekehrte, Streckungsdrehung der un- 
teien nur wenig Stréckung aber Rotation der EusSspitze- öder 
des Obersehenkels in der medialen nach der Mitte, in der 
lateralen nach der Seite und zwar das letztere bei weitem 
Äusgiebiger. • £s braucht kaum noch besonders hervorgehoben 
zu werden , dass dieser Art den Effect der Bewegungen nm 
die Axen der einzelnen Articulationen zu definiren selbst schon 
nur die annähernde Genauigkeit ziikommt, mit der siefa' ans 
den im Eingang zu dieser ganzen Arbeit entwickelten Gröii* 
den die Definition solcher Bewegungen combinirter Gelenke 
mit elastischen Zwischengliedem liberhaupt zu bégniigen Ijat 
Denn es ist klar, dass es genati genommeii nicht ausreioht 
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die Drehuhg um eine éinfache Axe durch zwei um zwei mit 
jener in Einer Ebene liegende auszadriicken, zumal bei einem 
80 grossen Spielraum, wie der deroberen Articulationen ist; 
68 miissten hier auch noch kleine Drehungen um die Sagitted- 
axe berucksichtigt werden, wenn die Zerlegung den Effeot 
voUständig wiedetgeben sollte. Solöhe kommen' natiirlioh bei 
der Dréhung auch heraus, wie das genu valgum zeigt, das ja 
nur ein Uebermass der Schluasdrehung um die schiefe Axe 
des medialen Condylus ist. Sie können aber ohne Schaden 
ignorirt werden, da siie fiich nicht nur auch theilweise unter 
einander compensiren können, sondern namentlich auch duich 
Drehung zwieTchen Bandscheibe und Condylus entsprechend ået 
nahezu auch krcisförmigen queren nach unten convexen Kriim- 
mung, die der firzeugungslinie des Rotationskörpers zukommt, 
sowie dann auch durch Compression Dehnung und Torsion der 
Bandschéiben zu 8tande kommen. 

Was nun zunächst die typische Combination der Beugung 
und Streckung des ganzen Kniegelenkes betrifit, so ergiebt 
sich die Art, wie sie durch die Einzelbewegungen zusammen- 
gesetzt wird, schon aus der bisher gebrauchten Bezeichnung 
der letzteren. Sie erfolgt aus gemeinsamer Streckungs- öder 
Beugungsdrehung aller vier Articulationen. Als einfachsten 
Fall känn man, wie bei Oeffnung und Schliessung im Kiefer- 
gelelike , auch hiér die Combination betrachten , in welcher 
alle Articulationen den ganzen Spielraum ihrer Bewegung 
gleichmässig in gleicher Zeit zuriicklegen öder in kleineren 
Stiicken gleiche Bruchtheile ihres ganzCn Spielraumes. Da 
dieser selbst fiir die einzelnen sehr verschieden ist, fällt dann 
auch ihr Antheil an solchen Combihationen sehr ungleich aus. 
Der Haupteffect der Beugung und Streckung wird, hauptsäch- 
lich von den oberen Articulationen geliefert, die uutcren ge- 
ben nur einen sehr kleinen Beitrag und zWar hauptsächlich 
am Schlusse der Beugung; sie compensiren aber durch ihren 
Haupteffect, die Drehung um die senkrechte Axe, den ent- 
gegengesetzten rotatorischen Eflfect beider oberen, die mediale 
den der medialen, die laterale den der lateralen. Da aber 
ihr Spielraum sehr ungleich ist, so compensirt die mediale 
nicht ganz den die Fussspitze seitwärts rotirenden Effect der 
medialen oberen, während die laterale den der lateralen etwas 
mehr åls compensirt, so dass also etwas Rotation nach der 
Seite tibTig bleibt öder einfacher ausgedriickt in Folge des 
TJeberwifegens der medialen oberen und lateralen unteren åt- 
ticulationen die Axe der resultirenden Bewegung zwisohen 
Oberschenkel und Unterschenkel bei dieser Combination etwas 

8* 
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^ehief mit dem medialen Ende ansteigend bleibt Dias känn, 
wie gesagt, ziemlich. xexn gleichmässig , durch den ganzen Spiel- 
raum dei jBewegung vertheilt sein, wenn man den bewegten 
Theil von vom herein etwas danach dieht; so entsteht dez 
hiqft angenommene Fall der Combinatlon. ^ooh etwas mehi 
auffaliend witd dies Vorwiegen der Eotation nach der Seite 
bei Streokung in der Combinatlon, die Lan ger als. mit Eo^ 
tation combinirte Flexion bezeichnet; sie kommt,. wie schon 
erwähnt, za Stande, wenn der iiberhaupt kleine Spielraum 
der medialen unteren Articulation gar picht mit benutzt wird, 
spndem diese ruhig in Streckungsdrehung ; der Condylud in 
Contact mit der Eminentia intercondyloidea verl]^arrt. Das 
gewöhnlicbere aber und, was erfolgt, wenn man einfach bei 
fibdrtem Oberschenkel an der S^hne des Qnadjriceps zieht, 
während die Patella fest auf ihrer BoUe aufliegt , ist aUer- 
dings der von Meyer als normal hingestellte Hergang, wobei 
sich der rotatorische Effect hauptsächlich am Ende derStreckung 
zusammendrängt , indem die mediale untere Articulation beim 
Uebeigang von Beugung zu Streckung ihren kleinen Spiel- 
raum fruher als die anderen zuriicklegt, den medialen Condy- 
los schon, ehe sonst die Streckung zu Ende gebracht ist, an 
die Eminentia intercondyloidea binfiihrt, wo er sich dann 
weiterhin rein um seine eigene schiefe Axe dreht , während 
nun auf der lateralen Seite theils die untere Articulation jetzt 
erst recht zu spielen anfängt, theils auch die obere den Cha- 
rakter ihrer Drehung, wie oben gezeigt, zuletzt etwas ändert 
Dadurch wird beim Gehen der Rumpf unmittelbar, bevor er 
das völlig gestreckte Bein verlässt, ein wenig nach der Mitte, 
also i\ach der Seite, wo ihn dann das andere Bein stutzt, her- 
herumgedreht. Diese Combinationen sind aber offenbar XLUr 
einfachste Fälle der mannichfaltigsten quantitativen Variationen 
von Bewegung aller Articulationen gemeinsam im Sinne der 
Beugung öder Streokung. 

Ganz änders wird dagegen das Verhältniss bei der untiar 
dem Namen der Botation bekannten Art der Combination der 
Bewegungen, bei der Bewegung um eine in der Tibia liegende 
senkrechte Axe der schliesslich hervortretende Effect ist. Zwar 
die Einzelbewegungen an sich sind keine anderen; aber es 
treten nun Beugungs- und Streckungsdrehungen zusammen, so 
dass sich ganz wie bei der Ränderbewegung der Handgelenke 
nun die Haupteffecte compensiren, dagegen die IT^eneffecte» 
die in der typisohen Combination wegfielen, hervprtreten. 
Daraus erklärt es sich denn auch ganz einfach, dass, hier wie 
dort diese untergeordnete Bewegung in den Extremen der an- 
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deren mebr und mehr wegföllt, nar in deren Mittellage recht 
£r6i ist. Die unteren Articulationen spielen hier die Haupt- 
roUe, die Streckungsdrehuiig der einen und die Oeffnungsdre- 
htmg der andem gaben (ganz wie die der oberen nur stärker) 
eiiiBn rbtatorischen Effect in gleichem Sinne, dagegen muss 
nnn hier der kleine Antheil von Drehung um die Queraxe, 
der doch auch in ihnen enthalten ist, durch entgegengesetzte 
Béwegung der oberen ausgeglichen werden und diese giebt 
dann wieder auch noch einen kleinen Beitrag zu dem rotato- 
rischen Effect. Wird die Fussspitze möglichst ausgiebig von 
der Mitte nach der Seite rotirt, so kommt der Contact der 
medialen Bandscheibe auf der Tibia von der vordersten bis 
zur hintersten Grenze seines Spielraumes, wird also verlégt 
wie zur Bengung, der der lateralen wie zur Streckung. I>ä- 
gegen geschieht gleichzeitig von den oberen Articulationen in 
der medialen eine kleine Streckungsdrehung, in. der laterålten 
eine kleine Beugungsdrehung. Dies sieht man déutlich än 
den Verschiebungen des hinteren Kändes der Bandscheiben 
auf dem Condylus, die sich mit jeder Kotation verbinden. 
Auffallender ist dies wieder bei Thieren, wo der stärkere 
Beugungs- und Streckungseffect der Drehung um die schieferen 
Axen der unteren Articulationen auch durch eine stärkere 
Streckungs- und Beugungsdrehung der oberen compensirt wer* 
den muss , die dann aber auch selbst mehr zur Eotation init 
beiträgt, wo sich also mediale obere und laterale untere Atti- 
colation und umgekehrt noch mehr als beim Menschen in der 
Verbindung von Rotations- und Flexionseffect analog verhalten. 
Ich habe desshalb zur grösseren Deutlichkeit (und nicht etwa 
um dadurch den Beweis fiir meine Auffassung zu ergänzen, 
da dasselbe, wenn auch weniger stark, doch ebenso déutlich 
an jedem menschlichen Knie zu sehen ist) die verschiedene 
Stellung der Articulationen bei den extremen Rotationsstollun-^ 
gen und bei voUständiger Streckung vom rechten Kniegelenke 
eines Hundes in der Ansicht von hinten (in Fig. 18 — 20) 
zusammengestellt. Bei voller Streckung (Fig. 18) sieht man 
von allén vier Gelenkflächen hinten möglichst viel éntblösst; 
denn auf allén steht der Contact der Bandscheiben in Streckung^ 
so weit als möglich vom. Ist bei etwa rechtwinkliger Beu- 
gung die Fussspitze (öder der Oberschenkel) möglichst nach 
der Mitte hin gedreht (Fig. 19), so sieht man noch ebenso 
viel von der medialen unteren, auch viel von der lateralen 
oberen, viel weniger von der medialen oberen und nichts von 
der lateralen unteren öelenkfläche; bei der entgegengesetzten 
Rotation -(Fig. 20) ist die mediale auf der Tibia ganz verdeckt 
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der laterale Condylus bis auf einem schmalen Streifen, der 
mediale dagegen liegt breit vor und die laterale Tibiofiläche 
ebenso vollständig wie bei voller Streckung. 

Es ist nach dieser Auffassung des Zustandekoxnmens der 
Rotation durch Combination sehr klar, warum sie nicht vo^ 
der äusseraten StreckuQgsstellung ans beginnen känn. Denn, 
wenn alle Articulationen die äusserste sehr scharf durch Hem- 
mung bestimmte Grenze ihrer Streckungsdrehuug erreicht ha- 
ben, wie das bei voller Streckung des ganzen Gelenkes der 
Eall ist, so känn sich nicht ein Theil von ihnen noch zu 
weiterer Streckungsdrehung in Bewegung setzen, wie das zu 
jeder Rotation erforderlich ist. Bei Beugung des ganzen Ge- 
lenkes dagegen pflegt der iiberhaupt nach dieser Seite nicht 
80 scharf abgegrenzte Spielraum der unteren Articulationen 
noch nicht ganz erzchöpft zu sein, wenn die Ränder der Band- 
scheiben schon am Femur anstossen, daher in der äussersten 
Beugung immer noch etwas Rotation oJine merkliche Streckung 
möglioh ist, wenn auch nie so ausgiebig wie bei rechtwinkli: 
ger Beugung. Dasselbe Verhältniss, durch welches die • Rota- 
tion von der Flexion abhängig ist, indem sie nicht frei auf- 
treten känn, wenn jene in einem Extrem verharrt, besteht 
auch umgek^h]^; die Beugung und Streckung .^Lönnen auch 
nicht zu Stånd e kommen ohne dass die extrpmen JElotati9ns- 
stellungen aufgegeben werden. In den Extremen ihrer B^hnen 
yerhalten sich beide Gombinationsarten ausschliessend, wie die 
b^den Combinationen der Bewegung der beiden Handgelenke, 
in ..den Zwischenstellungen dagegen können sie beliebig in 
einander iibergehen. 

Alle diese einander compensirenden gleitenden. Verschie- 
bungen fajlen weg , wenn ein. Kniegplenk vereitert: und . con- 
tract gewesen ist. Wird. es d^nn gewaltsam wieder gestreckt, 
80 geht dies auch nach dem Tode nicht so, dass sich die 
Tibia fiir sich wie im Aormalen Zustande mit der Bandscheibe 
wieder gleitend auf den vorderen Theil des Condylus vor- 
schiebt, sondern es findet dann wirklich nur ein Rollen statt, 
durch. welches beide Knochenoberfl9.ehen hinten von einander 
klaffen, wäh^rend sie sich vprn aneinander stemmen (Fig. 17). 
Dadurch kommen beide Knoch^n ziendich in Eine Ritjhtung 
aber die Tibia bleibt ^u weit nach hinten stehen. Es liesse 
sich denken, dass man plötzlich ii ber ihr den Condylus zoriick- 
drängen könnte, wenn man sie fiir einen Moment durch star- 
ken Zug von einander liiftete. 

Die Wirkung der Bänder, durch welche das Knie befestigt 
ist, h^t sehr viel.yon 9icjb reden g^macht.^ es scheint mir abef, 
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daas 9ie zunächst uaeh dem vongea ^ur Bestimmung des Be* 
wegongamodus gar nicht berucksichtigt zu werden brauchen, 
und daas sie iiberhaupt gar keine andere Wirkung hier haben 
ak aa allén Gelenken, indem sie jedes beträchtliche Voneinr 
anderklaffeu der aufeinander gleitenden Fliichen sehr cntschie- 
den, dem Gleiten selbst aber möglichst wenig Widerstand 
leisten. Sie entspringen mit ihren stärksten Mässen iiberall, 
besonders am Femur, möglichst nahe den Drehungsaxen , aber 
naturlich können sie auch nicht zwischen absolut gegeneinan* 
der unbeweglichen Punkten ausgespannt sein, da es solche 
iiberhaupt nicht giebt. £s werden daher abwechselnd einzelne 
Parthieen derselben bald etwas mehr, bald etwas weniger ge- 
spannt sein, ohne dass doch die Art, wie sie sich dabei auf 
und abwickeln, bestimmend öder hemmend fur die Bewegungs- 
richtungen wir4- Ebensowenig bestimmt ihre mehr öder we- 
niger starke. Spannung die Greuzen des Spielraums der Bi^ 
wegungen, wie man allerdings versucht sein känn zu glaube^| 
wenn man yersucht denselben zu iiberschreiten , namentlich 
iibermässige Streokung auszofiihren^ und sie sioh dem dann 
mit starkej: Spannung widersetzen. Was sie aber dabei ver- 
hindern, ist auch nur wieder das Aufklaffen des Gelenks, 
das erfolgen miisste, wenn die Hommungsflächen schon schliesy 
sen und man drs^ngte nun die Knochen noch weiter iiber die 
durch sie bestimmte Grenze der Bewegung hinaus. £s wäre 
dann der Mechanismus^ wie bei jeder Luxatipn eines geschlos- 
senen Gelenkes durch piötzliches Andrängen gegen die Grenze 
seiner normalen Bewe^ngsbahn. Die . Hemmungs£ächen wiir- 
den zu einem Hypomochlion , um welches sich nun die Kno- 
chen gegeAeinander drehen wiirden, wenn die luxirende Ger 
walt stfirk genvig wäre, die Bänder zu sprengen, die dem Aufr 
klaffen des Gelenkes,. das damit an dem' den Hemmungs^Uchen 
gegenuber liegeiiden Bände des Gelenkes i^pthwend ig eintreten 
miisste, widerstehen. I>ieser >Viderstand ist nun aber hier so 
stark, dass eine Luxatioja des Knies duroh Abhebelung der hin-^ 
teren Bänder der Knochenlläclien von einuuder in Folge von 
Ueberstreckung wohl kaum noch vpigekomuien ist, weil die Bän- 
der sämmtlich, und nicht etwa nur einzelne, ein Klaffen der Con- 
tactflächen hindem und auch zum Theil an ziemlich langon He- 
belarmen (von jenem vorn an der Grenze der Condylenflächen 
und der Patellarolle gelegenen Hypomochlion bis zu ihren 
Ansötzen gerechnet). 

Die Wirkung der Muskeln anf das Kniegelenk ist im- 
Ganzcn sehr cinfach. Flcxoren und Extensoren wirkcn als 
solche, d.' h. auf Beugungs- und Strexjkunjjödrehung zunächeji 
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d)i> (l^T finténrMi in Folgir dé0 Mecfaaniran» t<» aefiist agebai, 
dft )(rn(» AioM c>bA6 dMe 20 Stande komncn kömieB. 'Sfwt 
å\^ oNm am Obérvehenkel Hegenden ond sm rBtascfaenkid 
mf d(»r fnodial^ tind latemlen Seite des Odenk» beÉefltigilBii 
tn<>?(^f(»Ti ') d^hfilU^ bei T^ehlwinkliger Beogung andk eiae 
<(lr<M^r(> Kifiwirkniiit anf die Bengungsdrehung der imtenn 
ArM<'tilMlonf jo der Berits» auf welcher sie nch am Viiftn>- 
M«h<mk<»t N»fMlgon» nfn ihro faat senkrechten Axen, inUmnd 
l»t<» (1<»iiii0lb«it b«i »tarkoT B«rugung und BtreGknng immer mdur 
ttnd tfit»hr t>aiii11(^1 goriolit^t werden. In der l£ittellage komm 
»t^ (Inmi nldo fttit(igoni9ti9oh abwoehselnd die aus Strec^u^»- 
An»hun|r ilt»r otfitm und Bougong9drekung der anderen onteres 
AHIoiiIaHoa ir^bildoto Rotation bewirken, die ja auch von die- 
^t d^t^tlufiir nu» ani froi»ton ist» nnd es wiid dann, da 
Mr^rkutt|(iKiit»httng dor oineu und Beugungsdrehiing der an- 
d^tipH al>f|tf>9^hon Yon dmn kloinen FlexionBeffect ganx diesel- 
N»n AL!t^ndtit»huii|tt>n »tnd, der Hitske) fur die Beugungsdre- 
hMi^ vler tntemton ArticuUtion» der laterale Flexor (Keepsj, 
»U|r^eU^h di>f Itui^kel dit die l^reekungsdrehung der medialen, 
Uii4 um{[^kebrlc Per eiimfre Muskel, der in allén Strängen 
|(teWhtt\ft9el|t vort^Ufteweiee auf die unteren Aitieulatioiien wiikt, 
Wl vletr tVpKbeu9i der sehr dtrecl die laterale Boadscheibe 
Itttt Ue«(^ ^Vudjrtu(» »ur Beuftuagt^drekung naeb kinten nekt so- 
wv^t bei dvf Beuguu^ uud ^treckuag wie bei der Rotadon. 
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\iv4: V^wiac^D^c^m ttttt ^u.cvk die tmf^feteii bewegbar geda^l 
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änder bewegen, obgleich sie in demselben Knochen stecken, 
was also unsinnig ist. Trotzdem soheint mir diese angenä- 
herte Zoruckfuhrung auf das obige Princip der einfachste und 
natiirlichste Ausdruck fiir den Grad von Gesetzmässigkeit der 
Bewegung zu sein, der ungeachtet öder eben mit Hiilfe der 
Elasticität eines Gliedes des Mechanismus in combinirten Ge- 
lenken dieser Art besteht, die man wegen der nahen Verbin- 
dnng von je zwei durch einen Zwischenknorpel getrennten 
Articulationen wohl passend Doppelgelenke nenneh känn, >wenn 
auch mehrere solcbe Articulationspaare wieder zu einem Ganzen 
combinirt auftreten. 



Ueber den Einfluss der Temperaturen und ihrer 
Schvrankungen auf die motorischen Nerven, 

Ton 
Prof. Dr. K. larless. 

Die Wärme zählt zu den integrirenden öder Lebensreizen ; 
d. h. der thicrisclie und menschliche Organismus bedarf zu 
seiner Existenz und Gesundheit einer bestimmten Quantität 
Wärme, deren Veränderung nach der Plus- öder Minus -Seite 
hin innerhalb gewisser Grenzen Functionsstörungen , dariiber 
hinaus Vemichtung des Lebens nach sich xieht Viele Erfah- 
rungen der Laien wie der Aerzte bestätdgen zweifellos den An- 
theil gewisser Einfliisse höherer öder niedriger Temperatuj^rade 
auf Functionsstörungen einzehier Theile und Yeranlassen die 
Meinung, dass sie auch Yon Bedeutung auf das Allgemeinbe- 
finden seien — kurz dazu: extreme Abweich ungen der äusseren 
Temperatur Yon einem gewissen Mittel als ätiologische Momente 
fiir Erkrank ungen anzusehen. Nicht minder sind Aerzte und 
Laien geneigt, auf die Temperaturschwankungen ein grosses 
Gewicht zu legen und daraus selbst das Auftreten massenhafter 
Erkrankungen, d. h. Epidemien, abzuleiten. Die Kichtigkeit 
der Schlussfolgerung im eiuzelnen Fall wird bei der unend- 
lichen Complication der meteorologischen und anderweitigen 
äusseren Ursachen auf der einen Seite, . und der gleich grosson 
Complication variabler Kräfte im Gesammtorganismus ausser- 
ordentlich schwer gepriift werden kÖnnen. Das Allgemeine 
aber bleibt an der Sache doch wahr und unumstösslich , dass 
auch auf den Gesammtorganismus extreme Kälte- und Wärme- 
grade, wie grosse Temperaturschwankungen yon Einfluss sind 
und unserBefinden so wie die Function gewisser Organe alteriren. 

Die Mittel, durch welche dieser Reiz auf den Körper und 
zwar auf den empfindenden Organismus wirken känn, sind 
möglicherweise und gewiss auch in der Wirklichkeit manch- 
faltig. 
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IHe experimentelle Methode hat vor der bloa abstrahirenden, 
vor der Beobachtung sich selbst darbietender Objecte den Vor- 
zug, dasB sie den Schauplatz iibersichtlicher macht und ihre 
Agentien nur aof selbstgewählten Punkten angreifen lässt. Da 
nun Wärme und Kälte notorisch auf unsere Empfindungs- und 
Bewegungsorgane wirkt, dies aber eben unter Vermittlang der 
zugehörigen Kerven geschieht, bo hat es auch ein praktisches 
Interesse, zu erforschen, in wie weit unmittelbar die Nerven- 
thätigkeit durch Wärme und Kälte und deren Schwankung 
verändert wird. Wenn irgend wo, so iat gerade bei derPrii- 
fung eines so elementaren Beizes das Experiment an Thieren 
gerechtfertigt, um Schliisse auf den menschlichen OrganismuB 
zu machen, ohne dass jedoch die Zahlenresultate mit ihren 
absoluten Werthen genaue Parallelen gestatteten. Bei der Frage 
nach dem Einfluss der Wärme auf die Nerven, kommt es nur 
darauf an, kennen zu lemen, was bei den bekannten Wir- 
kungen veischiedener Temperaturen auf den Gesammtorganis- 
mus auf Bechnung einei unmittelbar dadurch veränderten Ner- 
venthätigkeit zu bringen ist, wodurch man per exclusionem 
die sekundäJi^en und gegen andere Gewebe direkt gerichteten 
Wirkungen davon abscheiden lemt. 

Die ganze iiachstehende Untersuchung ist also von prak- 
tischem Ståndpunkt aus eine Controlp bekaj;inter Erfahrungeii 
an dem, isolirten Nerr-Muskelpräparat, welches am handlichsteA 
und ubersiohtlichsten in dem ^^galyanischen Frosohpräparatt^ 
gebptenist. ; Dieses besteht bekanntlich aus dem enthäutet^jji 
Unterschenkel im Zusammenhang mit dem frei pi^parirten 
Schenkelnery. 

Die Wixk ung der Wärme an sich känn die yerschiedeoQsten Foy- 
men annehmen, je nach dem was sie gleichzeitig in der Nerven- 
subB|t^z herbeifiihrt. Der Nerv ist ein feuchter, jedoch ^i^t; s^ 
weit mit Was^er ^urchtränkter Körper, dass er nicht noch eiae 
sehr beträohtlicl^e Menge davon imbibiren könnte. Von seinem 
Wassergehalt hängt in sehr höhem Grad seine Leistungsfuhigr 
keit und seine Erregbarkeit ab. Dies verlangt, dass man die 
Wärme bei unverändert erhaltenem Wassergehalt d^r Nerven 
einwirken lasse. Die Priifung des Nerv auf seine !Reizbarkeit 
muss also in einem Baum geschehen , dessen Luft . stets mit 
Wasserdampf gesättigt ist. Da man aber zu e^rwarten hat, 
dass auch die Leistungsfähigkeit des Muskels; der Index der 
Eeizbarkeity durch gewisse Temperaturen alterirt werden könne, 
so entsteht die Forderung, Nerv und Unteraolienkpl je in ab- 
gesonderte Bäume zu vertheilen, in welchen je !fur sich, die 
Temperatur nach Belieben regulirt werden känn, Die Fordö- 
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vfungeö öiiid also; Möglichkeit der Bei^ung desl^éir' In einem 
Eanm, dessen. Luft, mit liVasserdampf gésättigt, oonstante öder 
messbat yäTiirende Temperaturen aneunéhmen im Stande ist^ 
während der zugehörige Unterschenkel vot Vértrocknung ge- 
isolnitzt, in der gewöhnlichen mittleren Zimmertemperatnr 
(c. 15» R.) vwbleibt. 

Der Apparat, dessen ich mieh zu den meisten sofort ra 
bescbreibenden Experimenten bediente, musis zuerst angegebén 
werden. Ein cylindrisches Blechgefäss von 5100 C.-C. Baum- 
inhalt nimmt ein zweites von 2100 C. -G. Rauminhalt in sich 
auf. Die Wandungen beider und ihre Boden stehen dem ent- 
sprechend von einander ab. In dem Ring, welcher obén die- 
sen Abstand deckt, befindet sich ein Loch, welches in ein bia 
anf den Boden des 'äusseren Gefässes herabkängendee Rohr 
itiiindet. An der Wandung des äusseren Gefösses befindet flidfei 
ganz oben ein gekriimmtes kurzes Abflussrohr. Darch Ein- 
giessen von Wasser in die Röhre lässt sieh bei continuirliehem 
Btrom von einem zweiten sehr grossen Wasserbehälter her der 
ätiBsere Raum des Calorimeters mit Wasser von sehr constanter 
Tem|)ératur speisen, öder die Temperatur des ganzen Raiunés 
schnell ändem. Der innere Raum ist ebenMls mit Wasser 
gefiillt, und in ihm steht ein kurzes cylindrisches Stiick von 
4 Cent. Höhe und 8,5 Cent. Durchmésser. Dieser dosénähn- 
^he Raum wird oben mit einem Deckel verschlossen, dessen 
Beif in einen mit Wasser öder Oel etc. zu fiillendén Fak 
passt. Der Deckel ist mit Ausnahme seiner metallischen P^ 
^herie von Glas und hat vier Durchbohrungen. Zwei davon 
nehmen die in Glasröhren und Siegellack eingeschlossen^ 
"1 MiU. dicken Zuleitungsdrähte auf, welche unter dem Deckel 
in rechtem Winkel gebogen, gegen das Centrum des Deckels 
hinziehen. Dort endigen sie in zwei Platinschaufeln , welche 
éUein metallisch blank gelassen werden lind senkreoht iibér- 
feinander stehen. Ueber ihnen befindet sioh in der Mitte des 
Glasdeckels ein Loch von 1" Durchmésser; nebenan ein zweites, 
eben so grosses. Der Boden der Dose ist stets mit einer 
2 — 3 Millim. hohen Wasserschioht bedeckt. Auf diesen Glas- 
deckel wird eine 5 — 6 Mill. dicke, matt geschlifltene Glasplatte 
gestelit, welche aus zwei genau aneinander passenden Hälfben 
besteht. Jede dieser Hälften hat an den einander zugekehrten 
Beiten eine Kerbe; beide aneinander gefiigt ergänzen sich m. 
einem Canal, eben ausreichend weit den Nerv ohne Biiiiek 
genau zu umschliessen. Dieser Canal steht schliessHoh im 
Mittelpunkt des einen Loches im Glasdeckel. Dem zweiten 
Loch desselben entspricht ein weiterer Canal in der matton 
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Olasplaitt^;^ er ist zur Aufnahme des Thermometers bestiniintv, 
dessen Kuge} genau in derHöhe dei Flatinschaufeln uud dicht 
neben ihneu in den Baum heiednragt. 

Bequem .Uuist sicli der frei herabhängende Nerv des an 
einem kleinen Stativ angespiessten Unterschenkels (der Stachel 
geht dnrch dafi Gelenkende der.Tibia) iibex die Schaufeln legen, 
in die Kerbe der einen Hälfte* der Glasplatte einfiigen, und 
durch Anstossen ihrei zweiten Hälfte in den Canal bringen, 
dessen oberes i^nde ^ofort das aufstpssende Xnie vollkommen 
d^eckt. Uebw den Unterschenkel wird eine Gloke gestiirzt, in 
welcher von oben ein Thermomcter bis zur Mitte des Fräpara- 
tes herabreichty und sich ausserdem nasses Eliesspapier beiin-; 
det| ,um die Luft auf dem . Sättigungspunkt mit Wasser zu er- 
halten. Ist die Versuchszeit nur kurz, so känn man aucli die, 
Glocke weglassen, muss aber dann aufs Sorgfältigste die ganze 
Kniegegend ringsum mit feuchten thierischen Theilen uinhiillen,, 
weil die geringste Vertrocknung des dort frei liegenden Nerr 
Yenstuckchens aUe Besultate triiben und vollkommen verwirren. 
känn. Der Yerlust mancher Stund e macht es mir zur Pflicht,. 
immer wieder auf die Gefahren aufmerksam zu machen, welchie! 
sich ftir ein Besultat bei Eeizversuchen an die geringstei^ 
Mengen von Wasserveriust kniipfen. Sie sind grössex als alle 
gewöhnlichen meohanischen Misshandlungen der Nerven bei 
der Präpaxation etc. Die Temperatur der Luft unter der Glockq 
lässt sich durch Lappen rcguliren, welche man je nach Bedari; 
in Wasser, Alkohol öder Aether getränkt aussen auflegt, pdei; 
durch erhitzte Blechsohirme, wenn man strahlende Wärme zu- 
fiihren will. . , 

Soll der Aufenthaltsort des ganzen Präparates rasch g^-; 
wechselt werden, so hebt man den Glasdeckel mit der Strom- 
zufuhrenden Vorrichtung und AUem, was weiter darauf ist, 
ab, und bringt ihn iiber ein zweites Gefäss, dessen Luft eben- 
falls aufs Sorgfältigste mit Wasserdunst gnsättigt bleibt. Der 
Nerv ändert dabei also niemals die Beriihrungspunkte mit å&tt 
Platinschaufeln. Die gereizte Stelle befindet sich aber immer 
ziemlich weit entfemt von der Kniekehle, was man wegen der 
Einschiebung der Schutzplatte nicht vermeiden känn, abérvet* 
långt, dass man den Nerv stets möglichst weit oberhalb seines 
Austrittes ans dem Becken absehneide. Der Mittelpunkt der 
gereizten Nervenstrecke steht von dem Eintritt des Nerv iiö' 
die Muskulatur des Unterschenkels 16 Mill. in meiner Vor- 
richtung ab ; die Spannweite der Platinschaufeln beträgt 5 Mill. 

Die Bestimmung der Eeizbarkeit känn auf zweierlei Wtjise 
gemacht werden. Entwederman fragt: was sind die geringste n 
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Stroibstärken I bei welchen in jedem einzelnen Moment eben 
noch Zuckuhgeri exzielt werden können, wenn bei den ver- 
glichenen Versuchen die Geschwindigkeit des 'Btromwecbsels 
constant erhalten ist, öder man fragt: wann hört der Nerv 
auf gegen dié stärksten und möglichst rasch wechselnden 
Indactionsströme zu reagiren? Ihre Starke wählt man so, dass 
man sicher ist, es miisste dadurch der Nerv erregt werden, wenn 
liberhaupt noch irgend eine Spur von Reizbarkeit in ihm ist. 
Die Regulirung der Stromstärken fur die Beantwortung 
der ersten Frage geschah bei Anwendung eines Grove'schen 
Bechers mittelst des von mir construirten Apparates, welcher 
in den Denkschriffcen der Akademie ^) beschrieben und abge- 
bildet ist. Ausgedehnte Versuchsreihen haben mich uberzeugt, 
dass nuT der Grove'sche Becher zulässig ist, was jedoch zu 
weitläufig wäre, an diesem Örte mitzutheilen ; ich erwähne 
es nur fur Diejenigen, welche die Versuche wiederholen woUen.^) 
Der Bheostat also ist es, dessen Fliissigkeitssäule verlängeit 
öder verkiirzt die Stromstärke messbar schwächen öder ver- 
grossem lässt. Wie weit die Bheostatenablesungen unmittelbar 
auf die Reizbarkeit schliessen lassen und wie weit sie unter 
Beriicksichtigung der physikalischen Veränderungen der Nerven 
corrigirt werden miissen, um als Ausdriicke fiir die Reizbar- 
keitsgrade verwerthet werden zu können, ist in der III, Ab- 
handlung liber molekuläre Vorgänge in der Nervensubstanz in 
den Denkschriften der Akademie und im Auszug in dem Munch- 
ner Gelehrten Anzeiger ^) auseinandergesetzt. Vorläufig handelt 
es sich also um die Mittheilungen der Versuche, in welchen 
die Rheostatenablesungen nur als allgemeiner Index fiir die 
Veränderungen der Reizbarkeit notirt sind. 

Erste Abtheilungr. 

I. Reihe. 
Die Versuche sind so angestellt, dass der Nerv, sobald er 
präparirt war, ohne vorher gereizt worden zu sein, in den 
warmen., Raum von constanter Temperatur gebracht wurde. 
Darauf wurde so schnell als möglich seine Reizbarkeit gepriift. 
Da viel auf den Zeitverlust ankommt, welcher zwischen dem 
Moment verstreicht, in dem der Nerv in den Raum kommt, 
und der Zeit der ersten Reizung, so sind diese beiden Zeit- 
punkte ebenfalls in der Tabelle beriicksichtigt. Zum Verständ- 

*) Bd. XXXI. pag. 320 ff., Tab. X. fg. Rh. I. — Kh. U. 

^. In D u B o i 8 Laboratorium gewann man dieselbe Erfabrung. ef. P f lo- 
ger, ijPbysiologie des Elektrotonus" pag. 95 ff. 

3) Gelebrte Anzeigen 1858, Sitzungsbericbt vom 13. No v. 1858 „TJeber 
Maåflsbestimmungen der Nerrenreizbarkeit.'* 
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ni8S deT Tabelle ist wenig hinznj^ugetzen. In der Rubrik RheostÄt 
ist scinc Fiillung angegeben*,' wobei 1 immer åan Brtichthei, 
von concentrirter Eupfiervitriollösung (Temp. 15^ R,) bedeutet 
dk zweite Znhl dic Brachtheile von destillirtem Waaaer. mit 
welchem jene verdiinntr worden. Der Querachnitt der Fliissig- 
keitasÄule ist 9,02226 QMilL Die in der Yertikdeolumne 
stehenden Zahlen sind Centimeter der Säulen-Höhe. 

I. 

Die Beiznmg geschah mit absteigendem Ström. 
Das Tl^ier wurde ^ewhlacbtet 4h 17'. jlaii Prfipdrat aufgostellt 5*» 16'. 



Fortlaufende 


Uiiuer der 
EinWirkung 


BlieastatTti-AblDSUDg. 


ToKipctfthir im 


Zeit 


der Wärmo. 


(PiiUuiig: 1;500) 


Tcueliteii Kaum. 


5*' 18' 


2' 


90 Oent. 


25,3 <» R. 


5" 21' 


5' 


62,5 „ 


25,5* 


gf 22,5' 


6,5' 


60 „ 


25,5«> 


6" 24,5' 


8,5' 


iä „ 


25,5^ 


411 27' 


IV 


35 „ (Bchlicesungs- 


25,3° 


5" 30' 


14' 


31,5 „ ( Zuckungon. 


25,6« 


5" 32,6' 


16,5' 


25,5 ., , 


, 25,7° 


5" 36' 


19' 


23 „ 


26.9<» 


5" 38,6' 


22,6' 


19,5 „ 


26° 


5" 44' 


28' 


' ii).5 ,. / 


26« ' 


.5" 4V 


31' 


„ keinc Zckgn. 
II. 


26<» * 




Die Seiznng g( 


isehah mit abstoigendem Ström 




Das l%ier k 


urde geschlach 


tet h*> 55'. Das Präparat anfg 


Bstellt 6h 2'. 


6" 4' 


2' 


145 Cent. 




26,20 R. 


6" 6,5' 


4,5' 


100 „ 




26,20 


6" 9' 


7' 


73,5 „ 




26,20 


6» 13' 


11' 


70 „ 




26,2o 


6" 18' 


16' 


57 „ 




26® 


6" 20,5'' 


' 18,5' 


52 „ 




26,1° 


6" 24' 


22' 


33 „ 
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6" 82'' 


30' 


25,5 „ 


Schlicssungs- 


2Q0 


6" 89* 


37' 


25,5 „ 


Zuckungen. 


26° 


6" 46,5' 


44,5' 


20 „ 
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6" '63' 


48' 


20 „ 




26« 


6" 56' 


60' 


13 ,; 




26« 


7» 5' 


60' 


9,5 „ 




26o 


7" 8,5' 


63,5' 


7 ,-, 




26 


7" 16' 


71' 


4,5 „ 




26o 


7» 19' 


74' 


„ J 




26 
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; "III. ;:„ 

' Die Reiaung gtsohah mit anfsteigfndatn Ström. 



Fortlaufende 
Zeit. 



Daiier der 

Einwirknngder 

Wärme. 



Rheostatenablesung. 
FiUlung (1:125). 



Temperatur im 
feuchten Banm. 



4' 55' 
56' 
57' 
57,5' 
58,2' 



O' 

1' 

2' 
2,5' 
3,10' 




Oeffhungs- 
Znckung. 



keine Zuofcung 



270R. 
27 o 
27^ 
270 

27 



IV. 

) Reizung mit aufsteigendem Ström. 

Das TMer wnrde geschlacbtet 5^ 3'. Das Praparat aufgestellt .5^ 7,5'. 



Fortlaufende 
Zeit. 



Bauer der 

Eihwirkung der 

Wärme. 



Rheostatenablesung. 
(FilUung 1:125). 



Temperatur im 
feuchten Raum. 



5'* 7,5' 
5^ 8,5' 
Ö»* 9i5' 
Ö"* 12,5' 
5'* 15' 
5'* 15' 
5*^20,5' 



O' 

1' 

2' 

5' 

7,5' 

10,5' 

12,5' 



81 
42 
22 
15,5 
15,5 
10 
O 



Cent. 



Oefifnongs- 
Zuckung. 



keine Zuckung 



280 R. 

28« 

280 

28° 

280 

28» 

28« 



V. 

Reizung mit aufsteigendem Ström. Aufstellung des Präparates 26,5'. 



Fortlaufende 
Zeit.. 



Dauer der 

Einwirkungder 

Warme. 



Rheostatenablesung. 
FiUlung (1 : 125). 



Temperatur im 
feuchten Raum. 



27 
28 
29 
39 
42 



0,5' 

1,5' 

2,5' 

12,5' 

15,5' 




Oeffhungs- 
Zuckan. 



28® R. 

28« 

280 

280 

280 



VI. 
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Reicung mit anfsteigendem Ström. Aufstellung des Präparates 6^ 40,5'. 



Forthmfende 
Zeit. 



Dauer der 

Einwirknngder 

WSrme. 



Rheostatenablesung. 
(Ptillung 1:125). 



Temperatur im 
feuchteQBauni. 



6'*41' 



42' 

44,1' 

45,2' 

49 

57,5' 



0,5' 
1,5' 
3,6' 
4,7' 
9,5' 
11 




Oeffnungs- 
Zuckung. 



iSchliessungg- u. 
Oefhiungszuck. 



28» K. 

280 

280 

280 

280 

280 



VII. 





Reiznng 


mit anfsteigendem Ström. 




Fortlaufende 
Zeit, 


Daner der 

Einwirknngder 

Wärme. 


Rheostatenablesung. 
(Pmiung 1:125). 


Temperatur im 
feuchten Raum. 


4»' 30' 
32' 



2' 


102,5 Cent. 

„ keineZuckg.mehr 


280 B. 
280 K. 



TIII. 

Reiznng mit anfsteigendem Ström. 
Zeit der Tödtnng des Thieres &" 30'. Das Präparat aufgestellt &" 35^. 



Fortlaufende 
Zeit 



Dauer der 

Einwirknngder 

Wärme. 



Rheostatenablesung. 
(Failung 1 : 125). 



Temperatur im 
feuchten Raum. 



e»* 36' 1' 135 Cent 28,2o b. 

€'•37,5' 2,5' 10 „ 280 

6*^38,5' 3,5' O „ 280 

6^0' 5' O „ keine Zuckung 28o 

MIL. 

Reiznng mit absteigendem Ström. 

Zeit der Tödtung 4^ 28'. Das Präparat aufgestellt 4»» 31'. 



Fortlaufende 
Zeit 



Dauer der 

Einwirknngder 

Wärme. 



Rheostatenablesung. 
(FiUlung 1:500). 



Temperatur im 
feuchten Raum. 



4" 31,5' 


0,6' 


79 Cent. 


28,3» R, 


33' 


2' 


62 „ 


28,4» 


36' 


6' 


40,5 „ 


28,5» 


38,6' 


7,5' 


24 „ 


28,50 


41' 


10' 


24 „ 


28,50 


42,2' 


11,2' 


20,3 „ 


28,5<' 


46,3' 


15,3' 


14,6 „ 


28,5» 


49.6' 


18,5' 


7,5 „ 


28^« 



ZeitMshr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. Vm. 
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ilefzung mit aufsteigendem Strora. 
Zeit der Tödtung 4^ . Das Praparat aufgestellt 4'* 3'. 



Fortlafbfende 


Dauer der 


BheostatenablesuQg. 


Tempéipatur im 


Zeit. 


Einwirkungder 
Wärme. 


(FiiUuDg 1:125). 


feuchtenEamn. 


4^ 3'. 


- 


155 Cent. 1 


28,ö? R. 


&' 


2' 


53 „ . ] 


2^,5? 


6' 


3' 


45 „ 1 


2a,5? 


7>5' 


4,5' 


45 „ ( Oeffi^upgs- 


28,5|> 


8,5' 


5,5'. 


39 „ 1 ZuckuQg. 


28,5° 


10' 


7' 


36 , ,, 


28,5° 


14' 


11' 


33f i 


28,5» 


. 1^5'^. 


15,5' 
20' 


. 33 „ 


28,5» 


23' 


„ keine Zudtu^g. 


28,5» 



...XI. 

Keizung mit absteigendem Ström, 
^it der Tödtung 4'» 25'. Das. Praparat aufgestellt 4"» 53,5'. 



Foräaufende 


Daudir der 


Kheostatenablesung; 


Temperatur im 


Zeit. 


Eiuwirkungder 
Wärme. 


'^ (Bfiilung 1:500). 


feuchtenKaum. 


4" 54' 


0,5' 


104 Cent. 


.28,50 B. 


^-"t»;**- 


— 2'- • 


'^t ir - 


-28-,6^ - 


:•. , .67,5' 


4' 


47 „ 


28,5 


59,5< 


6' 


32 „ ( Schliessungs- 


28,5 


5' 2,5' 


9' 


27 „ / Zuckung. 


28,50 


; 3^. 


9,5' 


24,8 „ 4 


28;ö» 


5*- 


11,5' 


22,5,, \ 


28,5 « 


7,S' 


14' 


15,5,, ) 


28,ö*. 



■ ■• XII. 

Keizung mit aj^^piiendem Ström, 
Zeit der Tödtung 5> 12'. ,.pas Praparat aufgestellt 5 tl5'20". 



Tortlaufendé 
Zfiit. 



5-15'ö0" 
.17,5j[)' 
20'.,. 
22/ 

2^;5' 

2j&' . 

27,,5' 

29' 

2H,5' 

29,40" 



-- I>att6F-4«s 
Einwirkifngde^ 
Wärme. 



"^^eostatenablesiing; 
:o.(Efillung 1:500). 



ITöfflp^öÄtrir *tm 
fei^cliten Baum. 



64 Cent. 

24,5 ,; 
24,5 „; 

19,5 „j . 
14,8 „, 
14,8,,, 
1*^>5.„, 
11,2,, 
7,5^.. 



0,5' 

2,5' 

4'40" 

6'40" 

8a0" 

9'40" 

12'10" 

13,40" 

14'10" 

14'20" 



Schliessuiigs-| 
Zuckung. I 



280 R. 
280,.. 

28,5.0 
28.50 
28,5P 
28,60 
28,$o 

310 
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HLIII. 

Keisung mit absteigendem Ström. 
Zeit der Tödtung 5V34'. Das Präparat tui^estellt 5\37'40". 



Fortlaufende 
Zeit. 



I Dauer der | 
Einwirkungder' 
! Wfirme. ' 



Hheostatenablesung. 
(FiUlung 1:500). . 



Temperatur im 
feuchten Baum.- 



5'37'40" 



39'40" 
40'40" 
43' 
45' 



O 

2' 

3' 

5'20" 

7'30" 



SchliessQDgs^ 
Zackung. 



122 Cent. 
19,5,, 
10 „ 

7,5 „ 

1,5 „ 

XIV. 

3eizung mit absteigeudem Ström, 
Zeit der Todtung S'' 34'. Das Präparat aufgestellt 5* 46M0". 



30,5 OR. 

30,40 

30,5« 

30,5« 

3l« 



Fortlaufen^^i , 
Zett. 



Daner der 

Einwirkungder 

Wärme. 



Rheostatenablesung. 
(Failung 1:500). 



Temperatur im 
feuchten Raum. 



46,'30" 
47' 
50' 
52^ 



20" I 140 Cent) 

I 60" I 18,8 „ I Schliessungs- 

I 3'50" j 10,5 „ ( Zuokung. 

' i 6'50" I 6,5 „ / 

ReizUDg mit absteigendem Ström. 
Zeit der Tödtung i^^ 40'. Das Präparat aufgestellt 7^ 4'. 



31 «R. 
310 
31» 
31^ 



Fortlaufende 
Zeit 



Dauer der 

Einwirkungder 

Wärme. 



llheostatenablesung. 
(Failung 1:500). 



Temperatur im 
feuchten Baum. 



T- b' 


1' 


110 Cent.' 




28,80 B. 


6,3' 


2,3' 


39 „ 


, Schliessungfl- 


28,8» 


7,3' 


3,3' 


17 „ 


Zuckung. 


28,9« 


8,4' 


. M' 


11 „ J 




29» 



XVI. 

Reisung mit absteigendem Ström. 



Portlaufende 
Zeit. 



Dåilei* der 

Einwirkungder 

Wärme. 



von5''34'bi8 

5^55' 

6" 12,5' 
17,5' 
23' 
24,5' 



Rheostatenablesung. 
(EttUung 1:125). 



Temperatur im 
feuchten Raum. 



21f 

O 

5' 

10,5' 

12' 



äber 155 

Bteigemng der Wärme 

153 Centiin. 

153 „ 

30 „ 

O „ 

9' 



24,8ö R. 

27,5« 
28<> 
28,8<> 
29,6» 
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Diese Tabelle enthält die Rheostatenablesungen, welche ipi 
Lauf der Einwirkung feuchter Wärme, von 25^ R. angef ängen, 
verlangt werden um die Stromstärke so weit zu vermindern, 
dass eben noch 2uckungen isocbron mit dem Gäng des Uhr- 
werkes, welches den Ström regelmässig unterbricht, auftreten. 
löh habe die Versuche, welche mit geringeren Wärmegraden 
bis géjgen 15 — 17®R. hin angestellt wurden, nicht weiter hier 
angefiihrt. Trägt man auf einer horizontalen Linie, deren 
aneinander gereihte Abschnitte den Fortschritt der Zeit be- 
zeicluien, als Ordinaten, die je in einem Zeitmoment erforder- 
lichen Bbeostatenstände auf, und verbindet deren obere End- 
punkte mit einander, so erhält man eine Curve, welche ich 
wenn in Temperaturen von 15 — 17®E. untersucht wird, die 
Curve des natiirlichen Absterbens nennen will. Die Form 
dieser Cuzve wird bei soust gleichen Umständen, gleicher Länge 
des Nerv, gleichem Ort der Reizung etc. durchaus nicht we- 
sentlich verändert, wenn man die Temperatur auch bis 2 2 — 24oB. 
steigert. Sie erleidet dagegen eine bestimmte und wesentliche 
Verand erung, wenn man höhere Temperaturgrade in Anwen- 
dung bringt. Der Zweck der vorstehenden Versuchsreihe war 
zu ermitteln, ob diese Aenderung der Absterbungscurve mit 
der Zunahme der Temperatur allmählich sich einstcUt^ was 
man von vorneherein vielleicht hatte erwarten können, öder 
ob die Aenderung plötzlich geschehe. £in Blick auf die vor- 
anstehende Versuchsreihe lässt nun unzweideutig erkennen, 
dass das Letztere der Fall ist. Die Versuche I und II zeigen, 
dass wenn die anfånglichen Rheostatenstände auch zuerst mit 
groöserer Geschwindigkeit sinken als später, doch in den er- 
sten .Minuten kein gerade sehr auifallender Sprung stattfindet. 
Zwei^ns ergiebt sich, dass der Nullpunkt des Rheostaten vor 
Temperaturen^ vöh 27oR. erst nach ^2) ja erst nach einer 
ganzeri Stunde und dariiber erreicht wird. In einigen Fallen 
wird aber bei 27oR. schon nach 1 öder 1,5 Minuten eine 
plötzliche Emiedrigung des Rheostatenstandes verlangt, und 
der Nullpunkt des Rheostaten wird im Mittel c. in 9 Minuten 
bei 280, in 4 — 5 Minuten bei 30 — 31 o R. erreicht. Die na- 
turliche Absterbungscurve erhält also gleich an ihrem Anfang 
ein sehr starkes, plötzliches Gefälle und nimmt mit der wach- 
sendea temperatur in sehr rascher Progression an Länge ab. 
Nimmt man alle . Versuche , welche mit auf- und absteigenden 
StrömÄU angestellt worden ziisammen , und beachtet dabei 
hauptsächlich den XVI, Versuch, so darf die feuchte Wärme 
voji 28— 29 OR. als der Punkt betrachtet werden, an welchem 
die plötzliche Aenderung der Absterbungsou^rve eintritt. 
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Nacb der Theorie der Maassbestimmung der Reizbarkeit, 
welche ich an einem anderen Ort *) entwickelt habe , wird 
dazu die Eenntniss der physikalischen Veränderungen gefor- 
dert, welche der Nerv durch den Einfluss des angewendeten 
Agens erfährt. Das Erste, wovon man sich iiberzeagen musste, 
war, dass es in den beschriebenen Experimenten wirklicb nur 
die "Wärme gewesen ist, welche die Veränderung der Reiz- 
barkeit nach sich gezogen hatte. Denkbarer Weise hatte auch 
am Nerv irgendwie condensirter Wasserdunst zu Imbibition 
flihrén kÖnnen, öder es hatte, trotz aller Vörsicht bei Ver^ 
suchen mit wechselnden Temperaturen, wovon noch später die 
Rede sein soU, ein partieller Wasserverlust eintreten könneri. 
80 unwahrscheinlich dies auch wegen der Cautelen war, welche 
vom ersten Anfang an beobachtet wurden, so musste man sich 
doch experimentell der Sache versichern. Ist es die Tempe- 
ratur und zwar eine solche, bei welcher keine bleibenden 
wesentlichen Veränderungen: Coagulation des Eiweisses etc, 
vorauszusetzen waren, so durften sich , wenn die Nerven wie- 
der in die urspriingliche Wärme zuriickgebracht und darin 
einige Zeit aufbewahrt waren, keine bleibenden Aenderungen 
der Dimension und des elektrischen Leitungsvermögens zeigen. 
Der letztere wird durch sehr geringe Schwankungen im Was- 
sergehalt schon sehr wesentlich yerändert. Die Messung des 
Querschnittes nach der in der III. Abhandlung (ii ber mole- 
kuläre Vorgänge in der Nervensubstanz) beschriebenen Mé- 
thode, der Apparat ist Tab. XVIII Fig. 12 der Denkschriften 
der Akademie Bd. XXXI Abthlg. II abgebildet, erlaubt eine 
sehr grosse Genauigkeit. Die scheinbare Grösse eines Theil'- 
raumes im Ocularmikrometer beträgt 2 Millimeter ; ihr wahrier 
Werth 0,01265 Millim. Bei Nerven von 0,5^0,6 Millim. 
Dorchmesser lassen sich noch sehr kleine BruchtBeile dessel- 
ben bestimmen. Ich habe mich an vielen Präparaten tiber- 
zeugt, dass Nerven, wenn sie zuerst bei I60 untersucht wor- 
den waren, dann 10 — 15 Minuten in der feucjiten Wärme 
von 32 — 340 R. gehangen hatten, und dann in die alte Tem^ 
peratur zuriickgebracht wurden, in kurzer Zeit genau den ur- 
spriinglichen Durchmesser und den urspriinglichen Leitungs- 
widerstand wieder gewonnen hatte^. Aus dem Eingangs mit- 
getheilten Verfahren ist ersichtlich, dass man beide Messuugen 
genau mit demselben Stiiok Nerv und an derselben Stelle 
vomehmen konnte ; man hat sich nur zu denken , dass man 
den ganzen Glasdeckel des Galt^rimetera mit dem nnven^öckt 



*) MiLnchner Gel. Anzeigen 1. c. 
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yerbliebenen Präparat auf den mit feuchtor Luft erfiillten 
Eaum N d^r pl)engenannteQ Figur aufsetzte und die Mcssux^g 
vomahm. 80 war Beispielsweiso der Durchmesser eines £ri- 
»chen Nerven 0,714725 Mill.; 8 Minuten war er im feuchten 
Raum von 36oE. ; nach 8 Minuten Aufenthalt in der ui-spriing- 
lichen feucliten Wärme von I60E. war der Durchmesser wie- 
der genau 0,714725 Mill. Bei einem- zweiten Nerv, 4essen 
Pujrchmesser ursprunglich . 0,6042 Mill. wax, zeigte er sich 
eben so gross wieder nach 21 Minuten, nachdem er dazwi- 
achen 15,5 Minuten der feuchten Wärme von 34,8oR. auege- 
setzi gewesen. In einem dritten ^^lU war der Durchmesser 
Yor und nach demEinfluspder, feuchten Wärme genau 0,66745, 
nachdem der Nerv 8 Minuten wieder der Temperatur von 
I60R. zuriickgegeben war, vorher sich aber 8,5 Minuten in 
einer Temperatur von 32oE. aufgehalten hatte, . Ebenso ve?- 
hielt es sich mit den Lertungswiderständen. Die astatische 
Nadel des grossen Galvanome.ter pait 7200 Windungen wurde 
immer wieder genau auf den&elb^n Punkt ge^ieben, welchcn 
sie mit bleibender Ablenkung bei dem friscben. Nerv vor der 
Jlinwirkung der feuchten Wärme erreicht hatde. Damit war 
hinlänglich bewiesen, dass. alle Yeränd^rungen (}^er Heizbar^qit 
durch die bxsher angewendete Temperatur und durch mcl^ts 
Anderes herbeigefiihrt wqr^en war. 

Die zweite Prage, welcbe sofort zu beantworten geweseu, 
musste die «^n: ob die Rheostatenablesungen wirkl^ch durch 
die Veränderui^gen i der physiologischen Reizbarkeit, welche 
eben dadurch gemessen werden soUte , bedii^gt seien. Diese 
Frage lässt siph nur dann erledigen, wenn man alle Pactoren 
gemessen hat, welche auf die Aenderung der Stromcjichte von 
Einfluss sind. , Die Pormel *) verlangt , die K^nntniss des Ge- 
eammtleitung^wideratandes in der ganzen Strombahn vor und 
während der .Einwirkung der Wärme, so wi^ das Verhält- 
niss der Nerv^nquerschnitte in den beiden Momenten., Dex 
Gesammtlei tungs widerstand während der Einwirkung der Wärme 
heisse G', der vorherige G, der Qu2rschnitt des frischen HjTer- 
ven in der Mitte der gereizten Stelle q, und der Querschnitt 
an genau eben dieser Stelle im feuchtwarmen Raum q'. Dann 

giebt G' — (— ^ G) die von dem WéchscJ der Reizbarkeit allein 

abhängige Yeränderung des Rheostatenstandes = R. Die Messung 
des Querschnittes im warmeU Raum ist unmöglich. Man känn 
sich vor dem Beschlagen der Penster im Apparat (Pig. 12 ef. oben) 



*) 1. c. pag. 582. 
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mit Wi^serduQftt nicht sich^r stejien. Die Norvon dea Erps^es 
fiijirei» 76o/(^ Wasser; man wird^ gewiss nicht auf eine zu 
kleine Veränderung des Querschnittes gefiihrt, wenn maa;i 
direkt mit dem Ausdehnungscoefficientexi fiir Wasser recjinet. 
Dies ist in den Berechnungen geschehen, von welchen ich 
beispielsweise einc hiehersetfe. 

Der Lpitungs^iderstand d^ gcreizten* Strecke betrug bei dem 
friöclMJA Nery^n im feuchten Eaum von 16,öo Ii, 22241433 Meter 
Noi:n^^ ; Kupferdraht Dej: .öiiefschnitt w^r 0,434367 nMilLi, 
entspr^cJiend : 4cr Ten^peratursteigerung berechnet eich ntiok 

Obigem der Öuerschnitt q' zu 0,436. . Dann ist A = 0,sl9é. 

Det Léittinjgswidérstand War nach 4 Minuten Einwirkung der 
feubhten Wlirme von 34,5o R. an der gereiztcn Nervenstellé 
auf 12060782,7 Meter Normalkupferdraht gesntken. Die^ 
Zahl veASlt sich zdr tjrstéren wie 1:1,84. Nachdem det 
Kerv wieder 10 Minuten im feuclitcn Raum von 16,5oR. :Sii- 
gebracht hatte, war sein urspriinglicher Leitungswidefstand 
voUkommen wieder hergestellt. 

!N"un musste bei Bcginn dBS Versuches im feuchten Raum 
von 16trR. der Rheostat axif 120 CcHt-cingesteiit werden nm 
die . erstfeii Zuckungen zu erzieleil; nach 2,5 Minuten Aufent- 
h al t in d^r. féiichten Wärmé-von 34,öoR. zuckte das Präparat 
eben noch bei O Rheostatenstand. 

Der Gesamratleitungswiderstand botrUg im erstea.iFall 
268597498,5 Meter Normaldraht = G , itn zweiten? dagegen 
nur 12600817,74 = G'. Es ergab sich 

^G = 267523107,5 und ' [* 

q' . ■ ■ 

G' — ^^ G) = — 254922289,77 Meter Normalkupferdraht, 

welche bios in Folge der vermindertén Reizbarkeit ausge- 
schaltet werden mussten. Diese Zahl ist aber = 115,3 Cent. 
der "Fliissigkeitssäule, welche sich bei derReizung im Rheostat 
befunden hatte. Die DifFerenz der Ablesung war also 120 Cent., 
die der Berechnung 115,3, woraus auf das Deutlichste erhellt, 
dass die Ablesungen als sehr genäherte Werthe fiir die Reiz- 
barkeitsgrade in diesen Fallen angesehen werden diirfen. 

Es musste auffallen, dass in der obigen Versuchsreihe, in 
welcher die ]N"erven imnier gleich in den warmen Raum kamen, 
bei den schwächsten aufsteigenden Strömen ohne Ausnahme 
immer Oeffnungszuck ungen wahrgenommen wurden, obwohl 
man weiss, dass sonst stets bei frischen Nerven in diesem Fall 
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Schliessungszuekungen eintreten. Es masste erwiesen werden, 
ob die Umkehr der Zackungsform durch die fenchte Wärme 
ein cofistantes Phänomen sei. 
£s wuide also die 

II. Reihe 

Ton Yersuchen angestellt. Die Methode des Yeisnches ist ein- 
fach. Es wird der Qlastelier des Galorimeters mit Nerv und 
Elektroden bald iiber den wärmeren, bald liber den kiihleren 
feuchten Raum gestellt, wobei somit der Ort der Beizung am 
Nerv nie verändert werden konnte. Die einzige Yorsichts- 
maassregel ist den Teller sehr schnell von dem einen Eaum 
auf den anderen zu bnngen und durch einen feuchten Elaneli- 
ring auf dem Glasgefäss dafiir zu sorgen, dass der Nerv keinen 
Augenblick mit einer nicht ganz mit Wasserdunst gesättigten 
Luft in Beruhrung komme. In der Tabelle bezeichnet O das 
Fehlen, -f- das Yorhandensein der oben daniberstehenden 
Zuckungsform. 

I. 







Tam. 


Aafsteigender Ström. 


Absteigender Ström. 


Zeit. 


BIuoBtet. 


peratnr. 


SclilieB8g8.-|0efhgg.- 


Schlie88g8.-|0effiig8.- 






Zuckvng. 


Znckung. 


2Ml,6' 


127 Cent. 


16,5«R. 


+ 









13' 


127 „ 


16,5» 






+ 





13,6' 




28» 










14,5' 


59 „ 


28» 


+ 





+ 





15'50" 


29,8 „ 


28» 





+ 






17' 


21 „ 


29» 






+ 





18,5' 


10 „ 


30» 





+ 






19,5' 


10,5 „ 


30» 






+ 





20,5' 


10,5 „ 


30» 





+ 






22,6' 


direct 

duxch die 

Kette verr 

bunden. 


30« 





+ 


+ 






II. 
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1 


Tflwi- 


A u f stei [f e D do r ä irtim . 


Absteigeiider titrom. 


ZeiL 


EheoHtdt. 




ScLiiessga.- \ OefTnge,- 


Schlie^agfi.- | Oetf^gs,- 






Zucttin^. 


^uckun^. 


4^ 40,5' 


90,5 Cent. 


160 R. • 


+ 









41' 


107 „ 


16« 






_ _ 





43' 


70,5 „ 


22,5* 









44' 


34,5 „ 


240 


t 









45,5' 


16 „ 


26» 


+ 









48' 


4,5 „ 


27,50 


+ 









48,5' 


4,5 „ 


27,50 


Bchwach 


stark 






50' 


2 „ 


280 





-- 






52' 


„ 


290 









4'»55' 


23 „ 


29,50 






-|- 





58,5' 


18 „ 


300 











b^ 5' 


10,5 „ 


30,50 






-- 





6' 


„ 


30,50 











12,5' 


5,5 „ 


30,50 









14,6' 


7,5 ., 


30,50 






+ i 


20' 


9,5 „ 


30,50 






-- 





20,5' 


4 „ 


30,50 





+ 






24' 


9 „ 


30,50 






^ 





25' 




190 










33' 


5,5 „ 


190 











35,5' 


16,3 „ 


18,50 









37.5' 


41,5 „ 


180 




-j- 





44' 


41,5 „ 


17,50 




+ ; 


44' 


17,5 „ 


17,50 


+ 










TCeäe "Eéihe * zusämmengehalten mit stilen ubrigen Erfåli- 
rungen, welche nebeil^er im Laufe deriganzen Uutersuchung 
gcmacht wurden, liess unzweifelhaft erkennen, dass die Zuckungs— 
form durch die feuchte Wärme umgekehrt wird, und zwar 
vollkommen vom 27. — 29. Grad an. Im Mittel also wieder 
sehr nahe der Temperatur von 28® R. Gérade also ailf jene 
Temperaturgrenze, an welcher die plötzliehe Vermindérung der 
Reizbarkeit eintritt, fällt auch die Umdrehung der Zuckimgs- 
form. Man sieht aber, dass zeitlich jene dieser etwas, wenn 
auch nur um 1 — 3 Minaten, voraneilt. Kommt der Kerv 
zuriick in den kiihleren Raum, so steigt die Reizbarkeit wie- 
der, und sehr bald darauf stellt sich die urspriingliche Zuckungs- 
form wieder her. Dies gilt aber nur fur den aufsteigenden 
Ström. Nur wenn, wie dies selten einmal der Fäll ist, die 
Oeffnungszuckung bei der Reizung des frischen Nery mit dem 
absteigenden Ström vorhanden war, kehrt sich dieselbe durch 
die feuchte Wärme in Schliessiingszuckung um, welche ausser- 
dem unverändert bleibt, der Nerv mag sich in der kiihleren 
öder wärmeren Luft befinden. 

Diese Erfahrungen deuten darauf hin, dass an der Tem- 
peraturgrenze von 28 — 29** 3v£3^g plötzliche Veränderung in 
der~ Nervensiibstänz vor sich gehe. "Dä der Nerv aber kdn 
homogener KÖrper ist^ sondem aus versehiedenen Jlisch ungs- 
bes tand theilen und Gewebselementen znsam menges etz t ist, so 
musste man auf mehreren Wegen den Versuch machen, den 
Ursachen solcher plötzlich en Vermindenmg der Reizbarkeit auf 
die Spur zu kommen. An sich hat es nichts so Uebérraschen- 
des, wenn man erwägt, wie viele Beispiele dus dér Physik 
und Chemie beizubringen wären um zu zeigen, dass sieh. ganz 
präcis mit dem Eintritt einer b estimmtien Temperatur plöMich 
die physikalische EigenschafK, öder der Aggregat/ustand von 
versehiedenen Körpern verändert. Tch erinnere nur an den 
Schmelzpunkt det Fette, welcher so constant ist, dass man oft 
durch ihn allein Mischungen sicher trennen öder darnach die 
Natur der Substanz bestimmen känn. Es lag sehr nahe än 
das Fett der Nerven auch in unserem Fall zu denken. Ich 
habe einc grössere Menge von Froschnerven , und zwar den 
Schenkelnerv, der Analyse unterworfen, wobei sich zeigte,' dass 
sie 4,8 "/q der trocknen Substanz Fett enthalten. Herr Dr. Voit 
hatte die Giite mir das Verfahren zu zeigen , nach welchem 
er im Laboratorium von Wöhler in Göttingen sehr viele Be- 
stimmungen iiber den Schmelzpunkt von Fetten gemacht hatte. 
Es besteht einfach darin, dass man auf die Kugel eines Ther- 
mometers ein Stecknadelkopf grosses Stiick Fett bringt, die 
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Th^rmometeikugel in einem . Probirröhrchen einschliesst , so 
åoBB es frei in dessei^ ILaum steht, und dann in oinem Luffr 
bad erhitzi, bis dus Fett fiiesst; diesen Temperaturgrad liest 
man ab, und dann denje^igen, b^i welchem dos herabgeåossene 
Pett an • dor Kugel plöttlich .wieder trub wird. Der letztere 
öder der Ersta^rrungspunkt ist dor sicherere und physikalisch 
auch gewi69 ajs wahrer Sohmelzpunkt zu nehmen. Dieser Punkt 
liegt b^i dem Fött der ProBchnorven zwischen 29 und 30*^ K. 
alsQ sehr nahe dem, an wolchem die plötzlicho Vorniindorung 
der Beiabaxkeit wahrgenommon wurde. Ich vermuthete, wenn 
die Wärme-i welche .nahe dem Sohmelzpunkt des N^ven- 
fettes liegt y eben deswegen so nachthcilig auf die Nerven- 
thätigkeit wirke, so miisso der Sohmelzpunkt dos Nervonfettes 
der Menschen viel höher,. jedenfalls iiber der Blutwärmc liegen. 
Da nun weiter bei den warmbliiitigen Thieron dio Eigenwärme 
60 sorgfaltig normirt ist, vermuthete ich weiter, eg werde bei 
ihnen jener Sohmelzpunkt nur sehr wenig iiber der Blutwärme 
liegetn. Der erste Theil. d,?r Vermuthung hat sich bestätigt, 
der . zweite niqht. Ich ; e^trahirte das Fett von Mediannerven 
verschiedenex Lcichen gleichzeitig , wie sie eben in der Ana- 
tomie lagon^ mit Aether, und bestimmte nach Verdunstung 
diösselben auf dio oben besohriebene Wedse den Schmelz- resp. 
Erstarrungspunkt. Ex. lag bei 41,6*>li.;, also nahe 10° höher, 
als di© Blutwärme. Eben^o verfuhr ich mit Nerven von Tau- 
ben und beniit^t/e daz^:^ das Armgefiecht und den N. oruralis. 
Hier ist die Bestimmung schwioriger, weil das Pott auch nach 
dem Erstarxen noch sehr transparent bleibt. Im Mittel aus 
den Beobachtnngen ergiebt sich 46° 11. als der Erstarrungs- 
punkt; und vollkommen sicher ist, dass ex hÖlicr liegt, als 
dex des Norvenfettes der Menschen. . 

Es mag vorläufig geniigen, eine gewisse Helation zwischen 
dem Sohmelzpunkt des Fettes von Nerven und der Vermin- 
dexang dex Reizbarkeit bei. derselben Temperatur auf, der einen 
Seite, eine höhere Lage des Schmelzpunktes und höhexe Eigen- 
wäxme anderersoits , endlich eine Kelation zwischen der Blut- 
wäxme und dex Function des Gesammtnexvensystems bei den 
Warmbliitigen festgestellt zu habcn. Das letztexe geschah fxii- 
hex Bchon von mix und Pxof. Seitz^) und wuxdo später mit 
gleichem Erfolg von Bixknex*^) wiederholt. 

Ob abex das Pliissigwerden des Nexvenfettes dex einzige 
Gxund ist, aus welchem die Reizbaxkeit in diesen Fallen so 

*) Munchner Geléhrf e Anzeigen Öitznngsbericht v. 1 8. Sept. 1 854. p. 94 ff. 
*) Birkner das Wasser der Nerren in physiologischer und pathologi- 
scher .Besiehung p. 39.. . 
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schnell and plötzlich sinkt, ist eine andere Frage. Fest stehi 
wenigstens, dass dies nicht die einzige Veränderung im Nerven 
ist, welche bei 29 '^ R. vor sich geht. Eine damit offenbar 
eanächst zusammenh ängen de Veränderung betrifiPt die optiscben 
Eigenscbaften der Substane. Ich habe erstens die Durchsich- 
tigkeit des ganzen Nerven einer Prufung nnterwoirfen, woUte 
mich aber mit dem Mehr und Weniger der gewöhnlichen An- 
gaben nicht begniigen. Mein Verfahren, die Transparenz sol- 
cher KÖrper zu messen, besteht in Folgendem: Der schon 
mehr erwähnte Apparat (Fig. 12) dient den vor Verdunstung 
geschiitzten Senkrecht und frei zwischen den Fenstem FF' 
herabhängendenNerv mittelst eines Ocularmi krometers zu messen. 
Bringe ich in die Verlängerung der Mikroskopaxe eine ge- 
theilte Latte, auf welcher ein Schlitten verschoben werden 
känn, der eine constante Lichtqnelle trägt, so giebt mir der 
Abstand der letzteren von dem Object einen brauchbaren 
Maassstab, wenn ich ihn bei zwei vergleichenden Versuchen 
jedesmal so gross mache, dass immer dieselben 2 öder 3 Theil- 
striche des Mikrometers, welche von den gleichen Nerven- 
stellen gedeckt werden, eben nicht mehr gesehen werden 
können. Als Lichtquelle beniitze ich einen Bnnsen^schen 
Gasbrenner, dessen Röhre abgeschraubt ist und wähle eine 
sehr kleine, wenige Linien betragende, constante Flammen- 
höhe. Je kleiner diese ist, desto mehr bleibt die Lichtstärke 
constant, desto kleinere Verschiebungen reichen aber schon 
hin, die durch den Nerv verdeckte Theilung unsichtbar zu 
maohen. Ich stelle deswegen das kleine Flämmehen in den 
Brennpunkt eines Augenspiegels , wodurch die DiflPerenzen der 
Ablesang an der Latte viel grösser werden, ohne dass ich 
eine grössere, aber deswegen mehr unsichere, Flammenhöhe 
nothwendig habe. Die Unterschiede der Transparenz ergeben 
sich aus den Quadratdififerenzen der Entfemung des Hohl- 
spiegels vom Object. Stets wurden plötzlich bei 28 — 30^ R. 
die Nerven transparenter und zwar im Mittel im Verhältniss 
von 1:1,39. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dass wesentlich 
die Primitivfasem eine Aufhellung erfahren, ihre Conturen 
sind weniger dunkel, der Inhalt nicht granulirt; der Axen- 
cylinder zeigt sich nicht leichter als sonst, auch bei der ge- 
wöhnlichen Behandlung. 

Die Veränderung erstreckt sich aber auch noch weiter auf 
die äussere Scheide , auf das Neurilem des Nerven. Wenn 
man Nerven hat gefrieren und wieder aufthauen lassen, so 
känn man nach c. ^ji Stunde das Neurilem wie einen Hand- 
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Bchuh vom Finger streifen und hat Gelegenhcit mit diesem 
isolirten Gewebe Yersuche anzusteilen. Das Neurilem des 
Sehenkelnerven des Frosches trägt leicht ein Gewicht von 
15 — 20 Grm. ohne zu reissen. Ich band ein Gewichtchen 
von nicht ganz 10 Grm. an sein unteres Ende, hing das mit 
einer Ligatur umschniirte obere Ende in der Axe eines Pro- 
birröhrchens auf, in welchem sich unten Wasser, oben in der 
halben Länge des Neurilems, die Kugel eines kleinen Thermo- 
meters befand. Nun wurde langsam das Wasser erwärmt. 
Das Probirröhrchen stånd vor jeder Erschiitterung bewahrt, 
von einem Stativ festgehalten, im Sandbad. So wie die Tem- 
peratur im oberen Baum 29 — 30** K. erreicht hatte, riss das 
Neurilem plötzlich mitten durch ; zum deutlichen Beweis, dass 
es nachgiebiger geworden und an seiner Cohärenz plötzlich 
eingebjisst hatte. 

Nun habe ich an einem anderen Ort^^ bereits nachge- 
wiesen^ dass die physikalischen Eigenschaften der Nerven- 
hullen durchaus nicht gleichgiiltig fiir den Eeizbarkeitsgrad 
der Nerven sein können. Auffallend sind von je die Unter- 
Bchiede in letzterer Beziehung bei den Sommer- und Winter- 
fröschen gewesen; ich habe gezeigt^), dass sich ebenso auf- 
fallende Unterschiede in Beziehung auf die Festigkeit des 
Neurilems im Bommer und Winter ergeben. Es gelingt im 
Winter gewöhnlich viel schwerer die Nerven nach meiner 
Methode^) aus den Muskeln herauszuziehen als im Sommer. 
Man darf die Präparate im Winter aber nur einige Zeit einer 
Temperatur von 29 — 30® R. aussetzen, so gelingt das wieder 
so gut wie bei Sommerfröschen. Noch mehr: Man stösst 
unter letzteren viel häufiger auf Präparate, welche „schwer 
ansprechen " ; darunter verstehe ich solche , bei welchen es 
schwer halt, ganz kleine und leise Zuckungen zu erzielen. 
Schwäoht man den Ström noch so sehr, so treten entweder 
immer gleich sehr heftige, gleichsam schleudemde Bewegungen 
auf, öder die Zuckung erfolgt immer erst nach dem zweiten, 
dritten öder vierten Pendelschlag , welcher die Eette schiessti 
nie aber länger fort regelmässig mit dem Gäng des Uhrwerkes, 
Genau dieselben Erscheinungen kehren fast constant im Win- 
ter bei Präparaten wieder, deren isolirte Nerven man in einer 
Wärme von 27** B. und dariiber untersucht. Sie verschwindet 



*) Henle und Pfeufers Zeitschrift fUr ration. Medicin. Bd. 185B 
Ueber die fnnctionelle Bedeutsamkeit der NervenhiilleD. 

•) Denkschriften der kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften Bd. XXXI 
pag. 542. 

^ Benkflohriften 1. e. pag. 538. 



sehr bald wieder, nachtlem die Nerven in den kiihleren féuch* 
ten Eaum von 17® K. zuriickgebracht sind. 

Nocli weiter erstrecken sich die Wirk ungen der fetiöhtén 
Wärme von 29 — 30® R. bis auf die feiöste^ Molekillarveir- 
hältnisse dér Nerven. Bekanntlich lassen sicli diese nur mit 
sehr empfindlichéh Multiplicatoren , wie sie Du BoisRey- 
mond construiit hat, priifen. Das hieeige physiologisehe In- 
stitut besitzt ein solches Berlin er Instrument, und Herr Dr. Vo i t 
hatte die Giite, mich bei den jetzt zu erwähnenden Yersucheti 
zu unterstiitzen , und die Beobachtungen gleiehzéitig ttiit mir 
anzustellen. Das Geeignetste wäre, dib gänze- Zuléitungs-Vor- 
richtung mit dem aufgelegten NerV gleichniässlg zu éi*w&ifmén 
und den Gäng der Nadel zu beobachteå; allein aiti der Be- 
dingung des „gleiefhmässig'' muss, wie man äich léichfr denken 
känn, die ganze Operation scheitern. Es komtiit sehi* zu 
Statten, dafes die Wirkung der Wärme noch einigé' Zeit fiach 
der wieder erfolgten Abkiihlung des Nerv andauert , was die' 
Reizversuché érgeben haben. Wir expérimentirten deshalb 
folgéndermaassen ; Nachdem wir uns von der voUkofilménén 
Gleichättigkeit derganzeH Vorrichtiiiig xiberzöugt hatten, wurde' 
der friséh praparirte Netv bo aufgelegt, dass er mit einer- 
&chleife d^ Raum zwischen den beiden mit Eiweishäatchen 
gedecktéti Zuleitungsbäuschén iiberbruckte. Der Bogen der 
Schléife lag immer auf dem rechten, die Ächarfen Schnitte der^ 
beiden Schenkel auf dem Unken Zuleitungsbausch auf/ Öei* 
Ausschlag durch den Ström des frischen NerVen wår dann' 
immer östlich. Bekanntlich verhält sich im ruhenden Nerven' 
die Oberfläché öder der Längsschnitt positiv gegen den ^Quer- 
schriitt. Bei Schliessung des Kreises durch den Bauseh wurde 
der Ausschlag durch den Polarisationsstrom der Controle wegen ■ 
jedesinal in's Auge gefasst. Söfort kam der Nerv in den feucli- 
téil Raum der Vorrich tung, dessen Luft im Mittel auf 32® B. 
téöiperirt ' wår.' In diésem Raum stånd ein kleiner Glascylin- 
det, welcher öbén einen Knopf aus Eiweisshliutchen gebildet 
trug; daräuf wurde der Nerv gélegi. Von Zeit iu Zeit, naéh 
1, 2, 3/4 Minuten Auf enthalt in dem feuchtwatmen Éäum, 
wurde eir herausgénommen nnd in dér friiheren- Weise entwe^" 
der mit aiigefrischten Schnittränderti öder mit den altét Otuét- 
schnitten tiber die Vörrichtung gebriickt. • Wir kohnten jedoteli 
keinen wesentlichen Unterschied in den Erfolgen wahmehmen, 
ob "daä Eine öder Andere geschah. War der EiöjBuss der 
Temperatur einmal bemerklich geworden, so kam der Nerv 
in einen feuchten Raum von 9 — 10® R. und wurde danu 
wieder von Zeit zu Zeit aufgelegt und gepruffc. Bei dieser 
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nicht zn ändcrnden Methode der unterbrochenen Beobachtung 
ist man natiirlich gezwungen, sich nicht an einen einzelnen 
Vérsuch, sondem an eine Reihe Yon Versuchen zu halten und 
sich ftir die Bestimmung der Zeitmomente mit Mittelwcrthen 
zu begniigen, welche iibrigens aus sehr nahe beisammenliegen- 
den Zahlen gezogen werden konnten. IHe Grössc der Aus- 
schlagswihkel ist irrelevant, sie hängt zu sehr von der indi- 
viduellen Giite des Instrumentes und von der Auflagerungs* 
weise ab, welche unmöglich in zwei Versuchen so ganz genau 
gleichgemacht werden känn, dass die Grösse der Ausschlags- 
winkel ein Interesse bieten wiirde. Das Wichtige und allein 
Brauchbare in den Beobachtungcn liegt in der Richtung 
des Ifervenstromes. Wir hatten bei dem frischen Nerven und 
unserer stets sich gleichbleibenden Anlegung von Längs- und 
Querschnitt immcr Östliche Ablenkung. Bei 33® Temperatur 
im feuchten Raum durften die Nerven hÖchstens 2 Minuten 
der Wärme ausgesetzt blciben, um noch die gleiche Ablen- 
kungsrichtung zu erzeugen. Bei 30® Temperatur im feuchten 
Raum war eine Zeit von höchstens 3 Minuten gestattet. Ueber 
diesen Termin hinaus wurde in der nächsten Zeit die Ablen- 
kung O. Nach 4,6 Minuten im Mittel war sie ohne alle Aus- 
nahme westlich geworden, der Åusschlag durch den Polari- 
sationsstrom östlich. "Wurde jetzt der Nerv in den kiihlen 
feuchten Raum von 9 — 10° R. gebracht, so zeigte sich in 
den entscheidenden Fållen im Mittel nach 6 Minuten wieder 
die östliche Ablenkung, und es liess sich dieselbe in friiheren' 
Zeitabschnitten manchmal auf ihrem Durchgang durch den Null- 
punkt ertappen, ä. h. man fand an demselben Nerv eine Zeit 
vorher die westliche Ablenkung sehT schwaeh, danii gar keine, 
und schliesslich wieder die östliche Ablenkung. 

Es sind dies entscheidende Yersuche, welche gegentiber 
anderen, sogleich zti erwähnendem Resultaten, an Géwicht nicht* 
einbiissen. Bei eincr geringcren Empfindlichkéit des Instrii^^'- 
mentes öder boi einor grösseren Fliichtigkeit der Btröme, welchö^ 
ja bekänn t genug ist,' känn es kommen, dass man die zweité 
Stromumkehr nicht mehr zur Wahrnehmung bringt. Das Letzte, 
was man beobachtet, ist dann der gänzliche Mangel einer Ab- 
lenkung. Die unvermeidlichen Nebenumstande aber, nämlich 
ein geringer" Grad des Wasserverlustes bei' wiéderholtem Wech- 
seln des Auf en th altort es der Nerven, femer das bekannte rasché 
Sinken der Nervenreizbarkeit gerado in der Nähe des Schnitt- 
endeS; verhindert in ungiistigeren Fallen die Riickk^hr in die 
ursprungliche Ablenkung. Wo aber die döppelte Umkehr der 
StröÄTichtnng zur Wahrnehmung kam, fiei sie zeitlich' sehx 
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genaa mit den ans der obigen Versachsreihe erkennbaren Wech- 
seln der Zockongsform xusammen. 

,,Die Samme dieser Thatsachen lässt erkennen, dass in 
„allen Theilen des Nerv bei einer Temperatur von 27 — 30* B. 
„eine wesentiiche Veränderung vor eich geht Ibre Folge ist 
^Yermindenmg der Beizbarkeit, öder was dasselbe ist: geringere 
^Leistungsfähigkeit, Trägheit, Erschlaffong in der Bewc^gong des 
,»Präparate8. Eiickkehr znr mittleren Temperatur von 12 — 17* K 
„bringt £rhöhung der Beizbarkeit, also grössere Leistungsfa* 
„higkeit und Beweglichkeit des Präparates hervor." 

Die schwächsten in anfsteigender Bichtung den Nerv durch- 
fliessenden unterbrochenen Ströme bewirken in der höheren 
Temperatur die umgekehrte Zuckungsform , welche in der 
mittleren Temperatur wieder in die normale urspriingliche zu- 
ruckkehrt Der absteigend den Nerv durchfliessende Ström 
ändert seine Wirkung im Wechsel mit diesen beiden Tempera- 
turen nicht. 

Ich gehe jetzt zur zweiten Abtheilung von Yersuchen mit 
den schwächsten Strömen iiber, welche man auf Nerven in 
niedrigeren Temperaturgraden (O® bis — 3* B) wirken lässt. 

ni. Beihe. 

Um die Kältegrade zu erzeugen, wird der Calorimeter mit 
Schnee und Kochsalz in allén seinen Theilen mit Ausnahme 
des obersten Baumes gefiiUt, in welchem der Nerv iiber den 
Zuleitungsdrähten wie sonst herabhängt. Dort befinden sich 
nur £isstucke, mit welchen er aber nicht in direkte Beriih- 
rung kommt. Oberhalb der Schutzplatte , durch welche hin- 
dnrch der Nerv in den kalten Baum gebracht ist, steht der 
Bufgespiesste IJntersch enkel senkrecht unter einer Glasglocke, 
welche mit Wasserdunst gefuUt ist und von aussen durch 
strahlende Wärme so weit temperirt erhalten wird, dass die 
Muskulatur nicht unter + 1 2 ° B. abkiihlt, was der daneben auf- 
gestellte, aus dem Hals der Glocke hervorragende Thermome- 
ter controliren lässt. £in zweiter Thermometer steht unten 
im kalten Baum und giebt d essen Temperatur an. Mässen 
schlechter Wärmeleiter umhiillen den ganzen Calorimeter und 
gestatten auch im gehcizten Zimmer eine länge Fortsetzung 
der Versuche. Wird der Glasdeckel des Calorimeters mit 
sammt dem Präparat abgehoben, um den Nerv in einen Baum 
von 16 — 18® zu bringen, so wird der Erkältungsraum sofort 
mit einer grossen, iiber l*/2" dicken Eisplatte zugedeckt, um 
seine Erwärmung zu verhiiten. Das Weitere des Yerfahrens 
ist genau dasselbe , wie bei den Yersuchen mit der feuchten 



145 



Wänöe. Die nachstehende Tabelle bedarf daher keiner w«i- 
teren Erläuterung. Aus den Zeitangaben ersieht man, wann 
jedesmal der Wechsel der Temperatur hergestellt worden. 



Yersnch 1. 

Reizung mit aufsteigendem Ström; Kälte = O® R. 





RbMsUt 




RlleoaL&t 


Zeit. 


fur 

TBBip. 00. 


NattiT der Zuckimg. 


[tir 


Xatur der Zuokung, 


4" 52' 






14 


Schliesaung. 


52,6' 


19 


SchliessLiiig. 




i 


54' 


Spontane Krämpfe. 






55,5' 


16 








58' 


79 


OeÖBge.-Zuckgen» i 






59' 


ganz seltne spontane Kt. 






5" 0' 


113 


Oeffötinjs:. 1 






0,6' 


119,5 


Oefiriuug. 






1.5' 


109 


OeÉTnung. 






2.5' 






spön t. Kramp fe (schwnch) 


3,6' 






€9 


Schliessimg. 


6' 






136,5 


Oeöbg- u. Snhlioaa, 


12' 






101,5 


Schliesaung. 


17' 






101,6 


Schlieesung. 


20' 


87,6 


OeffiQg- u, SchliosB. 






20,5' 


Bpont Zckgn. beginnen.; 






22,5' 


90,5 


SchHeasung. 






24' 


113 


Schiiessung. 






26' 


136 


Schliesaung. 






27' 


154 


Oeffing. u. Schliess. 




t 


30' 


372 


Oeffng. u, SchliesB, 






30,6' 


sehrheftige spontane. Kr. 






32' 




Klonisch. Krämpfe. 


• 


a 


36' 


160 


Oäffnung. 


' 




38' 




Tetanus* 






43' 




Hcftigst^jTTetanuB. 






47' 






noch Tetanus, 


48' 






Klouiache Krftmpfö. 


50' 




, 


0* jOeffng, u> Schliei». 


52' 






keine epont Zckgn. mehr. 


53' 






62,2 


ScliHeBStyig;, 


58' 






70 


SohliessuBg. 


ZiltMlir. t 


. rat. Hed. 


Dritte R. Bd. Vm. 




to 
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Elieo$t*t 




RhpoBtal 




Zeit. 


fiLr 
— 0» B- 


Nfitnr der Zucltung. 


mr 


NtttBT drr Zuckun^. 


fi"^ 8' 






44 


Sch Ii c SSU ng - 


11,5' 


114 


Oeffnung- 






12' 


154 


Oeffnung, 






13,5' 


267 


Oeffnimg. 






15' 


484 


Oeffmmg. 






17,5' 


428 


Oeffiaung. 






24' 






in die Wärma. 


26' 






- 160 


Schlicssung. 


27' 






160 


8chlie&suTig. 


^ H3' 






80 


S(;bHeB9ung. 


:|8' 






58 


Schliessiing. 


41,5' 


76 


SchliesÉung. 






43,ö^ 


82 


Sehli^ssunff* 






49,5' 


60 


SchlieflsuTig. 






53.5' 


60 


Sehlieseimg. 






59^ 


14 


8chHess\3ng. 






7»^ 0' 


in di 


e WUrme. 


in die Wärme. 


3,5' 






20 


Schliessung. 


10' 






20 


Schliessung. 



U. 8. W. 



5" 







YersBfh 2. 








Reizung 


mit aufsteigendem Ström; Kälte — 1» R. 


29' 






22 


Schliessung. 


30,5' 


in die Kälte. 






31' 


4 


Schliess. u. Oeffng. 






31 '40'^ 


16 


Oeffng. u. Schliess. 






32'40" 


16 


Oeffng. u. Schliess. 






33'Ö6" 


20 


Oeffnung. 






35' 


24 


Oeffnung. 






36' 


28 


Oeffnung. 






37' 


.28 


Oeffnung. 


. 




38,5' 


32 


Oeffnung. 






4V 






in die Wärme. 


41,5' 









Schliessung. 


45'10" 






8 


Schliessung. 


48' 




- 


36 


Schliessung. 


49,6' 




' 


43,5 




50'30" 


in dii 


B :Kälte. 






51'20" 


■ 64 I 


Oeffnung. 
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RIi6o«Ut 




Rheostat, 


Zeit. 


fllr 


Natur der Zuckung. 


fOr ; Natur der Zuckung. 




- 1» B. 




+ 160 B. 


5" 52'10" 


84 


Oeffhung. 


! 


53'10" 


85 


Oeffnung. 




54'40" 


87 


Oeflfhung. 


1 


56'40" 


90 


Oeffnung. 


1 


59' 






in die Wärae. 


59'30" 






21,5 


Schliessung. 


4" 1'30" 






20 


Schliessung. 


3'20" 






26,5 


Schliessung. 


5'30"' 






37 


Schliessung. 


7'30" 






30 


Schliessung. 


8' 


in die Kälte. 






8'30" 


40,5 


Schliessung. 






10' 


48 


Oeffnung. 






11'40" 


51 


Oeffnung. 






13'40" 


45,5 


Oeffnung. 






15'30" 


47 


Oeffnung. 






17'30" 


53 


Oefibung. 






20'30" 


57 


Oeffnung. 






21 '50" 






in die Wänne. 


23' 






17,6 


ScliliOBöiin^. 


25'50" 






22 


Sclilieasnng. 


26'30" 






24 


Schliessung, 


27'45" 






27,5 


Schliesfiung> 


31' 






27 


Schlieeeung* 


36'20" 






27 


SohUessimg. . 


36'45" 


37 


Schliess. u. Oeffng. 




' 1 


38'5" 


43 


Oeffnung. 




m 


39'10" 


44 


Oeffnung. 


I 


40' 


42 


Oefl&iung. 


1 


41'15" 


44,5 


Oeffnung, 






42'20" 


42 


Oeffnung. 






43'10" 


45 


Oeffnung. 


i 


45' 


42 


Oeffnung. 






45'26" 


42 


Oeffnung. 






45'50" 


42 


Oeffnung. 






47'55" 






18 


Schliessung. 


49,30" 






20 


Schliessung. 


54' 


) 




25 


Schliessung! 



u. s. w. 



10» 
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Vfnach S. Reiznng mit utirBteigendem Ström ; KSlte — 2" K. 





Rheostat 




Rheostat 




Zeit. 


flir 
— 10 R. 


Natur der Zuokung. 


fiir 
+ 160R. 


l^atur der Zuckung. 


7h 3^ 






51 


Schliessung. 


6' 






75 


Scbliessung. 


7'30" 


155 


Oeffnung. 






12'30" 


84 


Oeffnung. 






12'15" 






8 


Schliessung. 


13'30" 


24 


8chliessung. 






15' 


60 


Oeffnung. 






16' 


90 


Oefiiiung. 






16'25" 






8 


Schliessung. 


17'5" 






8 


Scliliessung. 


18'25"| 72 jOeffnung. 




; , • 


18'15" 






8, 


Schliessung. 



u. s. w. 
Yersich 4. Reizung mit aufsteigendem Ström; K&lte — 2^ R. 



5" 52,5' 




54'30" 




54'40'' 


52 


56'10" 


53 


58' 


47 


59'50" 


45 


6" 1'25" 


46 


3' 


37 


4'50" 


32 


10' 


31 


7' 


31 


7'10" 




8'40" 




9'40" 




9'50" 


46 


11'10" 


39 


12'40" 


36 


13'40" 


32 


15'15" 


23 


16'45" 


20 


19'20?' 


23 


22'30" 


17- 


23'5" 




25'50" 




26'10" 





35 
35 



Schliessung. 
Schliessung. 
Schliessung. 
OeflPng. u. Schliess. 
Oefl&ig. u. Schliess. 
Oeffhg. u. Schliess. 
Oeffng. u. Schliess. 
Oeffög. u. Schliess. 
Oeffnung. 



Schliessung. 

SchlieBsung. 

Schliessuiig, 

Schliessung, 

Schliessung. 

Sthlieasung. 

Oeffhg. u. Schliess. 

Oeffnung. 



u. 8. w. 



Schliessung. 
Schliessung. 



16 
19 
24 



11 

15,5 

16 



Oeffng. u. ScMiess. 
Oeffii*g. u. Schliess. 
Schliessung. 



Oeffng. u. Schliess. 

Schliessung. 

Schliessung. 
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Venuch 5. Reixung mit aafsteigendem Ström; Kälte — 3<^ R 





Rheostat 




Rheostat 




Zeit. 


fUr 
— 30 R. 


Natur der Zuckung. 


fiir 
+ I6OR. 


Natur der Zuckung. 


4^ 13'5" 






84,5 


Schliessung. 


15'3ö" 


145 


Schliessung. 






17'20" 


123 


Schliessung. 






19' 


123 


Schliessung. 






19'50" 


135 


Schliessung. 






20'lö" 


133 


Schliessung. 






22'15" 


114 


Schliessung. 






25' 


91 


Oeffhung. 






2Ö'20" 


81 


Oeffnung. 






26' 


75,6 


Schliessung. 


i 


29' 






43 Schliessung. 


31'10" 


i 


55,5 


Schliessung. 


31'50" 






57 


Schliessung. 


33' 






45,5 


Schliessung. 


34'30'- 






54 


Schliessung, 


34'5ö" 


68 


Schliessung. 






36'30" 


65 


Schliessung. 




38'20" 


45 jSchliessung, 




39'20" 


41 Schliessung. 


1 


41' 


41 tSchliessung. 




42';50" 


35 'Schliessung. 


i 


43'15" 


• 1 


30 fSchlicj^sung, 


45' 




1 


1 39 


Schliessung. 



Diese Versuchsreihe lehrt, dass die Reizbarkeit der Nerven 
höchstens bei den ersten Wechseln mit Temperaturen von O bis 
— 1 ^ R. in den ersten Momenten der Abkiihlung etwas sinkenkann ; 
ist der Raum aber noch weiter erkältet, bis — 2^^ öder — 3* R., 
so flndet jedesmal eine plötzliche Steigerung statt. Diese dauert 
eine längere Zeit an; bei etwas geringeren Kältegraden im 
Mittel 9 Minuten bei O und — 1^ R. ; kaum etwas iibereine 
Minute bei — 2° R. ; bei — 3^ R. nur ganz momentan. Im 
Gauzen wird auch in den ersteren Fallen die Zeit der Stei- 
gerung kiirzer, je öfter man die Temperatur wechselt. 

Kommt der Nerv aus der Kälte zuriick in die Wärme von 
15 — 16 ** R,, so sinkt jedesmal momentan die Reizbarkeit, um 
aber sofort wieder langsam zu wachsen. Die Abnahme dauert 
höchstens 1 — 1,5 Minuten und tritt ein, die Reizbarkeit mag 
durch die Kälte eben noch in ihrer Steigerung, öder schon in 
ihrer Verminderung begrilFen geweseu sein. 
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Auch hier g^ben die Bheosrtatenstäncle einen sebr genäher- 
ten Werth fur die wirklichen Reizbarkeitsgrade. Denn ver- 
kleinert sich auch durch die Kälte der Querschnitt der Nerven 
etwas, 80 wird dies durch den dabei waoheenden Leitungs- 
widerstand in Beziehung auf die Stromdichte im Nervenstiick 
sehr naheau oompensirt, so dass das R. der obigen Formel 
nur sehr wenig von der unmittelbar beobachteten Differenz der 
Eheostatenablesungen abweicht. 

Auch bei diesem Wechsel der Reizbarkeit kehrt sioh die 
Zuckungsform fiir den aufsteigenden Ström um ; doch geschieht 
dies bei den Temperaturen von 0^ bia — 3® R. noch nicht 
so ganz präcis, wie bei noch tieferen Kältegraden und Tem- 
peraturen von + 29 — 30^ R. Sehr genau und meist momentan 
wird aber die durch die Kälte erwirkte Oeffnungszuckung durch 
+ 15*^ R. wieder in die urspriingliche Schliessungszuckung 
zuriickgefiihrt. Es känn der erstere Umstand auch theilweise 
von der Methode abhängen, bei welcher zur Erbaltung des 
gleichen Örtes, an welchem gereizt wurde, wie oben erwähnt, 
der ganze Glasteller mit sammt dem Präparat und derStrom- 
zufiihrenden Vorrichtung bald ii ber den einen, bald iiber den 
anderen Raum gebracht wurde. Möglich, dass daduxch die 
Abkiihlung nicht rasch genug vor sich ging; wenigstens haben 
andere Versuche mit Temperaturen von + 1 bis -|- 3* R. 
eine sehr präcise Umkehr der Zuckungsform hervorgerufen, 
wobei jedoch darauf verzichtet werden musste, dass der Nerv 
ganz genau an denselben Stellen immer wieder gereizt wurde. 
Ich beniitzte dazu zwei gedeckte Räume mit feuchter Luft ; 
in jedem befanden sich die Elektroden gleichweit vom Deckel 
abstehend und von gleicher Spannweite. Im einen Raum war 
die Luft 15,8 <> R., im andem im Mittel + 2° R. Das auf- 
gespiesste Präparat kam nun mit seinem Nerv bald in den 
einen, bald in den anderen Raum. Der Nerv musste natiir- 
lich immer von Neuem uber die Elektroden gebriickt Averden. 
Gereizt wurde je mit dem schwächsten aufsteigenden Ström. 
Die Ergebnisse waren folgende: 

Im kalten Raum 12 Minuten läng: Oeffnungszuckung 
im warmen Raum 13 Minuten läng; Schliessungszuckung 
im kalten Raum 8 Minuten läng: Oeffnungszuckung 
im warmen Raum 11 Minuten läng: Schliessungszuckung 
im kalten Raum 3 Minuten läng: Oeffnungszuckung 
im warmen Raum 6 Minuten läng: Schliessungszuckung 

und zwar traten die Aenderungen jedesmal schon innerhalb 
der 1 — 2 Minuten ein. 
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£s darf also als sicher stehend betrachtet werden, dass 
fiir den aufsteigenden Ström die Zuokungsform umschlägt, wenn 
der Nerv rasch genug einer Temperatur von + 3** R. und weiii- 
ger ausgesetzt wird, nachdem er sich vorher kiirzere öder längere 
Zeit in einer Temperatur von 15*^ — 17^ R. aufgehalten hatte. 
Der absteigende Ström zeigte auch hier keine Aenderung der 
ihm eigenthiimlichen Zuckungsform , welche fiir den frischen 
Nerv gilt. 

Da es in den bisherigen Versuchen nie zum Gefrieren des 
Nerven kam, da der Schmelzpunkt des Fettes weit iiber der 
Temperatur von 15° B iiegt, von welctier ausgegangen wurde, 
so muss allein die Verdichtung des Gewebes ^Is die Ursache 
fur die Aenderung der Eeizbarkeit angesehen, zugleich aber 
behauptet werden, dass dieselbe nicht weit vorschreiten känn, 
ohne sie, statt sie zu erhöhen wie im ersten Moment, bald 
zu vermindem, was in den Verhältnissen der mechanischen 
Druckwirkung auf den Nerven ^) seine Analogie findet. 

Stellen wir die Ergebnisse in einfacherem Gewand hin, so 
zeigt sich: 

„Easche Abkiihlung des Nerv in feuchter Luft von 15^ K. 
„an gerechnet bringt, wenn die Umgebung des Nerv höchstens 
„noch 4" 3 — 4® hat, und herab bis zu — 3^ R. plötzliche 
„Steigerung der Reizbarkeit, also grÖssere Erregbarkeit und 
„Lei8tung8fähigkeit hervor, welche aber bei wachsendem Ein- - 
„fl.U8S der Abkiihlung um so rascher in Verminderung , also 
,,in Trägheit und geringere Leistungsfähigkeit umschlägt, je 
„tiefer die Temperatur der Umgebung ist. Plötzliche Riick- 
,,kehr des Nerv in die höhere Temperatur von 15^^ R. ver- 
y,mindert jederzeit, aber nur momentan, die Reizbarkeit, wirkt 
,,also erschlaffend und um so mehr lähmend, je mehr die 
,,Erregbarkeit vorher in der Kälte schon gesunken war. Der 
„Nerv erholt sich aber in der Wärme wieder und zwar um 
„so mehr und leichter, je weniger tief seine Reizbarkeit in 
„der Kälte gesunken war." 

In Temperaturen iiber 32 — 35° R. kaun das bisherige 
Verfahren keine Anwendung mehr flnden, weil die Reizbar- 
barkeit zu schnell sinkt, als dass der Gäng ihrer Abnahme 
genauer verfolgt werden könnte. 



<) ef. meine oben citirte Abhandlung in Hen le und Ffeufers Zeit- 
schrift fur rationelle Medicin. 
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Die 

iweite Abtheilvni: 

von Yersuchen wurde deshalb mit den stärksten tetanisirenden 
Strömen angestellt, öm die Frage zu erledigen: in welchen 
Momenten ist die letzte Spur von Reizbarkeit der Nerven 
temporär öder fur immer vemichtet und wann kehrt, wenn es 
iiberhaupt wieder möglich ist, der geringste Grad von Erreg- 
barkeitim feuchtenRaum von mittlerer Temperatur (15 — 17** R.) 
wieder zuriick? Meine Untersuch ungen hieriiber erstrecken sich 
einerseits bis -+• 77® Cels., andererseits bis — 15® R. 

Vom praktiscfaen Gesichtspunkt aus ist die Geschwindigkeit, 
mit welcher der Scheintod eintritt, noch wichtiger als die, 
mit welcher der voUständige Tod sich einstellt. Denn bleiben 
die Nerven iiber die Zeit hinaus in der Temperatur, welche 
den Scheintod herbeigefuhrt hatte, so sterben sie jedenfalls 
ab, und zwar um so friiher voUständig, je schneller sie schein- 
todt geworden waren. 

Hiebei kam es nicht mehr so ganz genau darauf an, die 
Reizung an derselben Steile zu machen, geschah sie nar 
immer sehr nahe derselben, so musste sich bei der Uebermacht 
der angewendeten Ströme der Einfluss der Temperaturen und 
ihres Wechsels doch sicher und rein zeigen. Die Methode 
war demgemäss folgende. An dem Du Bois'schen Schlitten 
wurde die Rolle ganz hineingeschoben , der primäre Ström 
durch Grove'sche Becher, mit den stärksten Säuren gefiillt, 
hergestellt ; Schlitten und Batterie auf di ek en Glasplatten voll- 
kommen isolirt, alle Drähte frei in der Luft zu dem Ståndort 
des ersten Paares von Elektroden gefiihrt; dieser befand sich 
im feuchtwarmen Luftraum des Calorimeters. Der letztere 
selbst war isolirt. Dort ging von jeder Elektrode wieder ein 
Draht frei durch die Luft zu der entfemteren zweiten Vor- 
richtung: einem mit Wasserdunst vollkommen gesättigten Luft- 
raum von +15 — 17® II. Durch den Glasdeckel des Gefasses 
hiefiir ragte das zweite Paar von senkrecht iiber einander ge- 
stellten Elektroden herab. Das Gefass selbst stånd wieder 
auf di ek en Glasplatten. Der primäre Ström konnte beliebig 
mit einer ebenfalls sorgfältig isolirten Vorrichtung unterbrochen 
werden. Da in den beiden verschieden temperirten Räumen 
die Spannweite der Elektroden gleich gross, und die obere 
jedes der beiden Paare dieselbe Entfernung von dem Stachel 
des Statives hatte, an welchem der Unterschenkel aufgespiesst 
war, so musste, wenn der frei herabhängende Nerv von der 
Seite her gegen sie hingeschoben wurde, bis er anlag, wenig- 
stens immer genau in der gleichen Höhe gereizt werden. Da- 
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bei hatte man den Vortheil des raschesten Wechsel der Tem- 
peratur, weil keine Zeit fur Abkiihlang öder Erwärmung des 
Glastellera und der Elektrodun ve do ren ging, und auch die 
Temperatur der Kiitime bicIi niolit durch fcitiahlung von grösse- 
reu Flachen her weaentlich ändern konnte. Erwähnt miias 
noch werden, daaa der Kerv immer in dem Canal der Schutz- 
platte eingeläcbloason wnr, welche die Temperaturschwankung 
in der Näbo der ifuäkeln des Unterschenkels auf sehr enge 
Grenzen einschränkte. 
Die 

IV. Eeihe 

von Experimenten, welche zunächst mitgetheijt werden soll, 
bezieht sich auf die Wirkungen lioher temperirter feuchter Luft 
und des WGchsda zwischen diesen höheren und den mittl^ren 
(15 — 170 3ij Wärmegradeu, 
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Die Absicht dieser ganzen Versuchsreihe war, diejenige 
Temperaturgrenze festzustellen , an welcher einc auffallende 
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Beschleunigung im Eintritt des Scheintodes herbeigetuhrt wird. 
Die hier nicht mitgetheilten Vorversuche hatten gezeigt, dass 
es hiefiir in ähnlicher Weise einen Sprung giebt, wie wir ihn 
im Friiheren fiir das erste rasche Sinken der Reizbarkeit aaf- 
gefunden hatten- Eine zweite plötzliche Aenderung im Nerven, 
durch welche viel schneller als bei einigen Temperaturgraden 
tiefer der Scheintod herbeigefiihrt wird, gab durch das iiber- 
raschende Resultat der Voruntersuchungen Veranlassung von 
einer gewissen Temperaturgrenze au, langsamer zu steigen, um 
diesen Punkt schärfer zu umgrenzen. Deswegen beginnt obige 
Aufzeichnung gleich mit Temperaturen von 39 — 40^ R. und 
geht langsam bis 45° R. fort Es ergiebt sich, dass man bis 
zu 43,5° B. die Temperatur steigern darf, um den Eintritt des 
Scheintodes erst in einer ganzen Minute öder später erfolgen 
zu sehen; von 43° R. — 50° R. aber reichen schon wenige Se- 
kunden, im Durchschnitt 5" hin, denselbeu herbeizufiihren. 

Schon fliichtige Beobachtungen an Nerven , welche auch 
nur kurze Zeit solchen Temperaturgraden ausgesetzt gewesen 
waren, reichen hin, zu iiberzeugen, dass sich die physikalischen 
Eigenschaften des Nervengewebes dabei sehr wesentlich ge- 
ändert haben. Was zunächst auffiel, war eine grosse Briichig- 
keit und leichte Zerstörbarkeit des ganzen Nerven hei mecha- 
nischem Druck öder Zug. Die Nerven rissen bei der leisesten 
Zerrung, waren schmierig wie Butter beim Zerdriicken, was 
sehr leicht gelang, und es blieb nur zu untersuchen, ob sich 
mit mechanischen Hiilfsmitteln in ähnlicher Weise ein plötz- 
licher Uebergang von dem einen Zustand in den anderen nach- 
weisen liesse, wie dies der plötzliche Eintritt des Scheintodes 
bei engbegrenzten Temperaturen vermuthen liess. 

Die experimentelie Aufgabe bestand darin, den Nerv mit 
Gewichten zu dehnen, die Dehnungsgrade genau zu beobachten 
und den Moment zu bestimmen, in welchem der einer gewissen 
Temperatur ausgesetzte Nerv durch ein Gewicht zerrissen wird, 
welches er im frischen Zustand noch leicht zu trägen vermag. 
Alle diese Aufgaben konnten gleichzeitig an ein und demselben 
Nerv gelÖst werden, wecn man an ihn im warmen Raum ein 
Gewicht hing, welches er anfänglich sehr leicht trägen konnte, 
die Temperatur steigerte und bis zum Zerreissen des Nerv die 
fortschreitende Dehnung beobächtete. So war man davor ge- 
sichert, durch StÖsse beim Auflegen der Gewichte u. dergl. 
Aenderungen zu erzeugen, welche von anderen als denjenigen Be- 
dingungen abhingen, deren Einfluss man eben kennen lernen wollte. 

Der Calorimeterraum war mit einem doppelt durch bohrten 
GlasdeCkel geschlossen und verlängerte sich von da aus in »wei 



157 

senkreoht darauf gestellte Glasröhren von 1" Durchmesser und 
c. 4" Höhe. In der Foitseteung der Axe des einen befand 
sich, an einem Bleiklotz befestigt, ein kleiner Biigel von Mes- 
singdi^t. £ine sehr leichte olivenförmige Klemme, welche 
in ihrem aus zwei Längshälften zusammengesetzten Canal das 
eine Nervenende aufnalim und festhielt, konnte in den Messing- 
biigel eingehakt werden,, so dass dann der aufgehängte Nerv 
in der Axe jenes Glascylinders durch Zug nach o ben gedehnt 
wurde. Mit der Mitte der ganzen Länge des Nerv in gleicher 
Höhe befand sich in dem daneben stehenden zweiten Glas- 
cylinder, weloher liber dem anderen Loch im Glasdeckel des 
Calorimeterraums aufgestellt war, ein Thermometer. Beide 
Glascylinder waren so viel als möglich oben geschlossen, unten 
sassen sie fest auf dem Glasdeckel auf. Eine zwei te kleine 
Elemme sass fest an einem 4" langen Stahlstängelchen. In 
sie kam das andere Ende des Nerven. Die Präparation des 
Nerv geschah so, dass man den Nerv zuerst oberhalb des 
Kniees aufsuchte, eine kurze Strecke frei legte, abschnitt und 
in der kleinen Klemme befestigte ; dann wurde der Nerv ober- 
halb seines Austritts aus dem Becken blosgelegt, abgeschnitten 
und in der am Stahlstäbchen befestigten Klemme eingepresst. 
Schliesslich wurde der Nerv längs seines ganzen iibrigen Ver- 
laufes blosgelegt, alle seine Aeste abgeschnitten und, mit der 
oberen Klemme herausgehoben , seine Länge gemessen. 

Sobald dies geschehen war, wurde er mit der unteren 
Klemme voran in den Calorimeterraum versenkt, diese unten 
in deto Messingbiigel eingehackt, das Stahlstäbchen in der 
senkredhten Axe eines kleinen Universalgelenkes befestigt, 
welches selbst an dem einen Arm eines Waagbalkens hing. 
nieseir Arm trug naturlich- keine Schaalé, sonderh nur der 
anderé. Vor dem Einhän^en des Nerv war der Waagbalken 
bereits bö^ öquilibrirt wordéii, dass der Balken horizontal stånd, 
wenn ' die ganze Klemmvloi^chtung auf dér einen Seite hing. 

Mit dem Arm, an welchem letztere angebracht wurde, stånd 
ein Pählhebel in Verbindung, dessen Bewegung vor einem 
Gradbogen, mit dem Fernrohr abgelesen, noch 0,049 Milli- 
meter geradlinige Dehnung des Nerv mit aller Schärfe anzeigte. 
Bo wie der Nerv eingehängt war, und zwar so, dass die 
Waagé wieder genau einspieltei, wurde der Stånd des Index 
notirt, dann vorsichtig ein Gewicht auf die Waagschaale ge- 
legi;, ond nun nach der Uhr der fortschreitende Gäng der 
Dehnimg infolge d'er élastischen Nachwirkung und der Wärme 
notirt'. Die Wahl des Gewichtes ist natiirlich ziemlich will^ 
kiihriich ; nur nriiai^te din 8olche6 genommen werden, welchem 
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der Festigkeitsmodulus der frischen Nerven sioher widerstehi 
Die Rissgewichte fiir Nerven von verschiedenem Querscbnitt 
waren 50 — 60 — 70 Grmm. Zu unseren Versucben wählte 
ich ein fiir allemal 20 Grmm., nur ausnahmsweise wurden 
etwas grössere Gewichte angewendet. Bei dieser 

V. Reihe 

von Versuchen mnsste man sicli vor Allem ein Bild Von dem 
Gäng der elastischen Nachwirkung ohne Mithiilfe höherer 
Temperaturen verschaffen. Der Calorimeterraum hatte nur eine 
Temperatur von 15®, aber seine Luft war, wie in allén an- 
deren Versuchen, vollkommen mit Wasserdampf gesättigt. Das 
Resultat war Folgendes: 

Erste Yerlängernng beim Auflegen ron 20 Grmm. =: G^/o der urspiiing- 

lichen Länge. 
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U. 6. W. 

Abstrahirt man von der kleinen Schwankung wäbrend der 
20 — 22. Minute, so zeigt sich mit vollkommener Klarbeit 
eine mit der Zeit fortscbreitende Abnahme in der debnenden 
Wirkung des Gewichtes, wie es im physikaliscben Begriff der 
elastischen Nachwirkung auch schon liegt. Combinirt siob mit 
dieser der Einfluss der feuobten Wärme., so wird sicb avji 
Vergleichung dieser Eeihe mit denen bei bökeren Températo» 
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ren angestellten am unzweideutigsten eben jencr Einfluss der 
Wärme erkennen . lassen. Am instructivsten ist es, wenn man 
mit niedrigeren Tcmperaturgraden beginnt und während der 
Nerv aofgehängt und belastet ist, die Wärme niclit allzurasch 
steigeit. Voran stehe ein Beispiel, in welchem die Temperatur 
auf- und abgeschwankt hat. 
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16,2 


0,001 


40' 


37,8» 


3 


16,4 


0,0011 


41,6' 


38,4" 


1,5 


16,6 


0,0022 


42,7' 


38,8» 


1,2 


16,8 


0,0027 


46' 


39,4» 


2,3 


16,9 


0,0007 


46,6' 


39,9» 


1,5 


17,2 


0,0021 


49' 


40,6» 


2,5 


17,4 


0,0013 


60,6' 


41» 


1,5 


17,6 


0,0022 


52' 


41,5« 


1,5 


17,8 


0,0022 


53,6' 


44,5» 


1,5 


18 


0,0022 


64' 


44,6» 


0,5 


18,4 


0,013 


64,5' 


Nenr abge 


rissen. 
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Yenick 11. 

Verlängerung durch 25 Grmm. 5,5 ö/o- 



Fortlaufende 
Zeit. 



Temperatur. 
E. 



Zeitdifferenz 
inMinuten. 



Frocentische 

Verlängerung 

des Nerv. 



Procentisehe 

Verlängerung 
pro Secunde 

in der 
ZeitdiflFerenz. 



27' 


27» : 


30' 


29» i 


31,5' 


36° 


82,5' 


38,5» 


34,5' 


41« 


36' 


40» 1 


38' 


44<» 


38,4' 


44,5» ' 






5,5 





3 


6,7 


0,006 


1,5 


7.9 


0,013 


1 


8,5 


0,01 


2 


9,1 


0,05 


1,5 


10 


0,01 


2 


13 


0,025 



Nerv abgeiifisen. 
Ycrsich 111. 

Verlängerung durch 20 Grmm. 7,5 Vo- 



Fortlmuf«nde 



Torapomtnr* 



Zeitdifferenz 
LnMinuten. 



ProcentiBclie 

Verlängerung 

dea NerT, 



Fri>centiBcl;e 
Verliugerung 
pro Secunde 

in der 
Zeitdifferenz ^ 



6»» 31' 
34,5' 
36,5' 
46' 
49,5' 
52' 



33« 

37° 

37,5<> 

38,1*^ 

390 

40« 



58' 


41,2» 


56,5' 


44» 


57' 


44,2? 


0,5' 


46» 


8,5' 


46» 


b' 


48» 


5,8' 


48,4- 


T 


48,5" 


8' 


48,5» 



O 

3,5 

2 

9,5 

3,5 



1 

3,5 

0,5 

3,5 

3 

1,5 

0,3 

1^7 



7,5 
8,5 
8,7 
9,7 

10 

11 



11,5 
11,7 
12. 
12,2 
12,5 
13 
13,5 
14,2 
Nerv Äbgerissen 



O 

0,0047 

0,0016 

0,0017 

0,0014 

duich Auf- 

legen von 

weiteren 

5 Grmm. 

0,005 

0,0009 

0,01 

0,0009 

0,0016 

0,0055 

0,27 

0,006 
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Versach IV. 

Verlängerung durch 20 Grmm. 8,4*/©. 











Procentische 


Fortlaufende 
Zeit 


Temperatur. 
E. 


Zeitdifferenz 
in Minuten. 


Procentische 
Verlängerung 

des Nerv. 


Verlängerung 
pro Secunde 

in der 
Zeitdifferenz. 


11' 


39^ 





8,4 





16,5' 


39,70 


5,5 


8,8 


0,0012 


21' 


42,7° 


4,5 


9 


0,00074 


28,5' 


43,2« 


2,5 


9,4 


0,0026 


25' 


44,1° 


1,5 


9,7 


0,0033 


26,5' 


44,20 


1,5 


9,8 


0,0011 


30' 


44,3° 


3,5 


10 


0,0009 


31,5' 


44,30 


1,5 


10,1 


0,001 


33' 


46° 


1,5 


10,3 


0,003 


41,5' 


46,2° 


8,5 


10,5 


0,00038 


50,5' 


49,5° 


9 


10,7 


0,00037 


56,5' 


50,3° 


6 


10,9 


0,00055 



Der Nerv reisst bei Belastung mit 30 Grmm. 
Versich ¥• 

Verlängerung durch 20 Grmnu 8,6 ^/o» 











Procentische 


Portlaufende 
Zeit. 


Temperatur. 
K. 


Zeitdifferenx 
in Minuten. 


Procentische 

jVerlängerung 

des Nerv. 


Verlängerung 
pro Secunde 

in der 
Zeitdifferenz. 


12' 


24« 





8,6 





13,5' 


27° 


1,5 


9,3 


0,0033 


16' 


33'» 


2,5 


9,6 


0,002 


19' 


33° 


3 


9,8 


0,001 


21' 


35° 


2 


10,3 


0,008 


22,5' 


36,2° 


1,5 


10,5 


0,002 


23' 


37° 


0,5 


10,6 


0,0038 


25,5' 


38,5° 


2,5 


10,8 


0,0018 


28' 


40° 


2,5 


11 


0,0018 


33,5' 


43° 


. 5,5 


11,3 


0,0009 


39' 


50° 


5,5 


12 


0,0021 



Der Nerv reisst bei 25 Grmm. Belastung. 



ZeitMhr. t. rat. Med. Dritte R. Bd. VUl. 
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1G2 



Yfraieh Yl. 

Vcrlängening durch 20 Grmm. = 10,4^/0. 



1 '■ I 

Fortlaufende ' Temperatur. ■ Zeitdiffcren» ! ?«>«f"tiflche 
Zeit : \ I inMinuten. , ^^^§1^^ 



I 



Procentische 
Verlängerung 
pro Secunde 

in der 
Zeitdiffcrenx. 



1' i 


44» 


1,5' i 


44" 


2,5' ! 


45 • 


4' i 


46» 


4,5' 1 


46,6" 


6' ! 


47,5<' 


7'40" i 


48» 


9' ' 


48,5» 


10,5' 1 


49» 



O 

0,5 

1 

1,5 

0,5 

0,5 

1,5 

1,5 



10,4 

11,2 

11,6 

12,2 

12,4 

i 12,6 

i 13,2 

I 13,6 

Der Nerv reisst 



ab. 



O 

0,026 

0,006 

0,006 

0,006 

0,006 

0,006 

0,004 



Yersich Yll. 

Verlängerung durch 20 Grmm. ^ 7,1 Vo. 







...,. 




Procentitehe 


FortUvfeiide 
Zeit 


Tempentnr. 
E. 


Zeitdifferenz 
inMinuton. 


Procentische 

Yerlängenmg 

des Herr. 


VeTliDgerung 
pio Seeimde 

in der 
Zeitdifieieni. 


37' 


48" 





7,1 





89' 


48» 


2 


7,5 


0,0088 


41,5' 


47» 


2,5 


8,2 


0,0046 


42,5' 


47,5» 


1 


8,5 


0,005 


44,5' 


47,5» 


2,5 


9,1 


0,0046 


46' 


48" 


1,5 


9,2 


0,001 


52^ 


48» 


6 


9,5 


0,0008 


53' 


48,8» 


1 


10,8 


0,018 


6i4' 


49» 


Der 


Nerv reisst 


ab. 
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Yersich Ylll. 

Verlängening durch 20 Grmm. 



4,40/0. 



Fortlaufende I Temperatur. 
Zeit. i R. 



Zeitdifferenz 
in Minuten. 



Procentische 

Verlängening 

des Nerv. 



Procentische 
Verlängening 
pro Secunde 

in der 
Zeitdifferenz. 



6" 



7» 



52' 


860 





4,4 





54' 


36,5* 


2 


4,8 


0,003 


55,5' 


37 « 


1,5 


5,5 


0,007 


56,5' 


38« 


1 


5,8 


0,005 


57,5' 


39<» 


1 


6,2 


0,006 


0' 


41» 


2,5 


6,5 


0,002 


1' 


42» 








2' 


43 • 


2 


6,9 


0,0033 


4' 


440 


2 


7,5 


0,005 


6,5' 


46 « 


2,5 


7,9 


0,0026 


8,5' 


46,5» 


2 


8,2 


0,002 


12,5' 


47,50 


4 


8,6 


0,001 


16' 


48» 


Der 


Nerv reisst 


ab. 



In dieser Versuchsreihe, welche ungefähr den dritten Theil 
der iiberhaupt in Beziehung auf dieseo Gegenstand gemachten 
Beobachtungen enthält, habe ich die Beispiele so ausgewählt, 
dass man alle in der Natur der Sache gelegenen Möglich- 
keiten, welche sich dabei geltend machen können, repräsentirt 
findet. Weiter als es geschehen ist, lassen sich nicht leicht 
die Versuche auf einander reducirt darstellen , will man nicht 
auf Ueberwindung technischer Schwierigkeiten mehr Zeit ver- 
wenden, als dem gegeniiber nothwendig ist, was fiir den ge- 
genwärtigen Fall allein interessiren känn. Was unterblieb 
war die Messung der Querschnitte in jedem Moment, in wel- 
ehem der Dehnungsgrad bestimmt wurde. Dadurch wiirde 
sich nach den bekänn ten Begeln der fiir jeden Moment gel- 
tende Elasticitätsmodulus und schliesslich der Festigkeitsmo- 
dulus haben rechnen und die gefundenen Grössen alle unter 
einander direkt vergleichen lassen. 

Wie nun aber auch immer die jeweiligen Querschnitte 
wechseln mochten, an sich konnte dadurch das Wesentliche 
an dem Gäng der elastischen Nachwirkung im Allgemeinen 
nicht geändert werden. Sehen wir deren Curve ohne Bei- 
hiilfe der Wärme anfänglich rasch, dann immer langsam er 
und langsamer sich der Abscissenaxe der Zeit nähem, so 

11 ♦ 
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zeigt sich wenn der Nerv erwärmt wird, ohne zugleich aus- 
zutrocknen, ausnahmslos eine wesentliche Aenderung in der 
Curve der elastischen Nachwirkung, und zwar schon bei Tem- 
peraturen von 27 — 30°. Ob diese Aenderung plötzlich ein- 
tritt, was nach den oben bezeichneten Erfahrungen voraus- 
zusetzen ist, und bei welchem Wärmegrad habe ich nicht 
untersucht, da es mir bei diesen Versuchen auf den zweiten 
Wendepunkt der Cohäsion ankarn. 

Die eben besprochene Aenderung, welche die Curve der 
elastischen Nachwirkung erfährt, lässt sich in ihrem Gegen- 
satz zu der mittleren (wie wir diejenige nennen woUen, welche 
bei den mittleren Temperaturgraden von 14 — 17° K. gewonnen 
worden) am Besten aus dem Versuch VI ersehen. Hier lauft 
sie mit Ausnahme des kurzen Anfang- und Ehdstiickes genau 
parallel mit der Abscissenaxe der Zeit fort. So sehr dieses 
specielle Ergebniss auch von der Concurrenz mehrfacher Be- 
dingungen, Querschnitt , Gewicht, Temperaturgrad und vor 
Allem von der Geschwindigkeit ihrer Aenderung und deren 
Kichtung abhäugt, so liegt darin doch das Wesentliche der 
Wirkung höherer Temperaturgrade iiberhaupt, in Folge dessen 
ein Gewicht immer höhere und höhere Grade der Dehnung 
und Verlängerung herbeifiihrt, dass also einem angehängten 
Gewicht das erwärmte Gewehe nicht mehr einen mit der Zeit 
wachsenden Widerstand entgegenzustellen vermag. Das Ner- 
vengewebe wird also bis zu Temperaturgraden von 30 — 49° B. 
dehnsamer, weicher. Dabei wird zugleich während der Er- 
wärmung und der Temperatursteigerung der Gäng der mitt- 
leren Elasticität in der Mehrzahl der Fälle perturbirt, so zwar 
dass es je nach der Geschwindigkeit der Aenderung in den 
einzelnen Momenten zu Schwankungen kommt, in Folge dessen 
sich hie und da temporär neue Gleichgewichtslagen geltend 
machen, wie dies bei elastischen Gebilden iiberhaupt vorkommt, 
wenn sie nach und nach mit immer grösseren Gewichten be- 
lastet werden. Ich habe vor längerer Zeit schon ^) auf diese 
Eigenthiimlichkeit der elastischen organischen Gewebe aufmerk- 
sam gemacht und sie wurde auch ganz unabhängig von meinen 
Untersuchungen später von Technikem an anorganischen Kör- 
pern aufgefunden ^). 

Abgesehen also von der vorhin bezeichneten fundamentalen 
Aenderung der mittleren Curve durch die feuchte Wärme be- 



*) Handwörterbucli von R. W agn er Artikel Stiimne. 
2) Pauli Kunst- und Gewerbeblatt. 1853. 
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dingen die Nebenumstände nur zufällig einen Gäng, welcher 
sich mit jener an Regelmässigkeit m essen könnte. 

In • der gewöhnlichen Temperatur vennag jederzeit der 
Schenkelnerv der råna esculenta und der mittelgrossen Sorte 
Ton r. temporaria 20 Grm. sicher zu trägen ohne zu reissen, 
sein Querschnitt mag innerhalb der .an ihm vorkommenden 
Grenzen noch so sehr schwanken; denn das Rissgewicht fiir 
ihn ist je nach dem Quorschnitt 50 — 60 — 70 Grm. Viele 
dieser Nerven reissen aber durch einen Zug von 20 Grm., 
wenn die Temperatur ihrer Umgebung bis zu einer gewissen 
Höhe gestiegen ist. 8ie miissen nicht alle dabei reissen, 
weil dies ausser von der Erwärmung auch noch von ihrem 
Querschnitt abhängt, und die Wahl des Gewichtes eine will- 
kiihrliche ist. Bei der Möglichkeit, dass Nerven in gewissen 
Temperaturen durch 20 Grm. zerrissen werden, muss, wenn 
dies der Querschnitt verhindert, an demselben Punkt, an 
welchem Nerven mit kleinerem Durchmesser wirklich reissen, 
bei jenen mit grösserem Querschnitt in dem Gäng der elasti- 
schen Nachwirkung nothwendig eine auffallende Aenderung 
eintreten. 

Untersuchen wir zuerst die Fälle, in welchen der Nerv 
durch 20 Grm. wirklich gerissen ist, so finden wir als mittlere 
Temperatur fiir den Moment des Reissens 

48,08° R. 
Dabei känn es kommen, dass nur ganz kurz, bevor der Nerv 
reisst, eino plötzliche und sehr bedeutende Zunahme der Deh- 
nung bemcrkbar wird (I., II., V. und VII. Versuch), öder es 
geht diesem Moment eine oft beträchtliche Abnahme in der 
elastischen Nachwirkung voraus, welche in der Regel verhält- 
nissmässig länge anhält. 

Mag der Nerv durch das Gewicht von 20 Grm. wirklich 
zerreissen öder erst bei etwas grösseren Gewichten, immer 
findet sich in der Reihe der procentischen Dehnungen eine 
Temperatur, bei welcher ihre Zahl plötzlich auffallend steigt 
und zwar: 

in Versuch I bei 49,5®, in Versuch II bei 41®, in Ver- 
such III bei 44,2®, in Versuch IV bei 44,3 «, in Versuch V 
bei 50®, in Versuch VI erfolgt das Zerreissen momentan bei 49**, 
in Versuch VH liegt jener Punkt bei 48,3®, in Versuch VIII 
reisst der Nerv plötzlich bei 48^. Diese Zahlen liegen so 
nahe beisammen, dass man als Mittel daraus die Temperatur 
von 46,8° R. zu nehmen berechtigt ist und von ihr behaupten 
darf, dass bei ihr die Cohäsion des Nerv eine plötzliche 
Aenderung crfahrc. Nun sahen wir oben, dass zwischcn den 
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Wännegraden von 45 — 50** K., im Mittel also von 47° R., 
eine im Vergleich mit etwas tieferen Temperaturen aufFallende 
Beschleunigung im Eintritt des Scheintodes erfolgt. Wir fin- 
den also abermal eine iibeiraschende Coincidenz der Verände- 
rung in dem Aggregatzustand und der Leistungsfähigkeit der 
Nerven. Ich meine auch deswegen iiberraschend, weil diese 
Uebereinstimmung bei dem Experiment selbst nicht sofort er- 
kennbar, erst durch die Berechnimg hervortrat. 

Mit dieser plötzlichen Aenderung der Cohäsion bei 47° B. 
geht eine nicht minder auffallende in der Transparenz des 
ganzen Nerven vor sich. Sie wurde auch hier nach der oben 
angegebenen Methode bestimmt. Die Durchsichtigkeit verhielt 
sich im Mittel bei den bis zn 48" R. erwärmten Nerven im 
Vergleich zu demselben bei 15° R. wie 

1:1,18 
Dabei waren die Uuerschnitte im Verhältniss von 1:1,24 ge- 
wachsen. Verminderung der Durchsichtigkeit mit Vergrösserung 
des Queischnittes lässt sich sehr gut mit einer Lockerung des 
Gewebes in Einklang bringen. 

Es fragt sich nun weiter, welcher Gewebsbestandtheil am 
meisten hiebei betheiligt ist. 

Die Veränderung der Transparenz bei Nerven, welche 
sammt ihrem Neurilem der Wärme ausgesetzt worden waren, 
im Vergleich zu solchen , welche nach meiner Methode aus 
dem Neurilem herausgezogen worden, gaben schon Fingetzeige. 
Dort hatte sich z. B. die Tranparenz im Verhältniss von 1: 1,21 
geändert, hier nur im Verhältniss von 1 : 15. Noch entschied- 
ner zeigte sich das Neurilem, als dasjenige Gewebe, welches 
zunächst briichig geworden war, bei der Untersuchung der 
Nervenenden an der Rissstelle. Schon mit blossem Auge 
nahm man wahr, dass in der Axe des Cylinders ein kleiner 
Conus von c. ^2 Millim. hervorragte. Bei schwachen Ver- 
grösserungen zeigte sich, dass dieser nur aus den Primitiv- 
fasem bestand, das Neurilem dagegen ziemlich scharf abgesetzt 
hinter der Basis des kleinen Kegels begann. Dies Bild känn 
nicht andexs gedeutet werden als so, dass das Neurilem schon 
zerrissen war, ehe die Nervenfasem durch den Zug vollends 
getrennt werden konnten. Die letzteren dehnten sich also 
noch weiter aus ehe sie rissen, und ragten deshalb iiber dem 
bereits abgerissenen Neurilem mit ihren Enden hervoj. 

Die Veränderungen bleiben aber nicht etwa auf das Neu- 
rilem beschränkt. Wohl zeigen die Fasern keine Spur einer 
vorausgegangenen längeren Dehnung, sind in der Nähe der 
Rissstelle nicht ausgezogen, so dass etwa die Nervenscheid© 
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stellenweitfe einen diiDneB Fadén darstellte, und det Inhalt? 
partiell verdrängt gewesen wäre, sondern sie erscheinen kut-z 
abgerissen, aber beträchtlich verdickt ; ihre doppelten Conturen 
sind sehr scharf, breit; auch die bekannten Figuren der so- 
genannten Markscheide sind sehr dunkel gezeichnet öder kriim- 
lig ; ausserhalb der Fasem findet sicji freies Fett tropfenweise 
in Menge. Hat man Nerven aus ihrem Neurilem herausgezogen 
und sind diese dann, vermöge ihres Uuerschnittes, eben noch im 
Stånd 20 Gramm zu trägen, so reissen sie auch in der Wärme 
von 49** R. nicht, was doch sicher erfolgen miisste, wenn in 
den Primitivfasem jene plötzliche Lockerung aufträte, in Folge 
dessen ein Gewicht nicht mehr getragen werden känn , dem 
die Cohäsion des Nerv mit seinem Neurilem bei 15® R. fast 
um das 3 — 4fache iiberlegeri ist. 

Die in der feuchten Wiirme von 48° R. erlangte Vergrös-» 
serung der Weichheit bleibt an dem ganzen Nerven auch 
noch sehr wahrnehmbar, nachdem er wieder abgekiihlt ist. 
Ich habe dies mit einem Apparat gepriift, welcher nach dem 
Princip der Drehwaage construirt ist. 

An dem in einem Glascylinder feucht gehaltenen Nerv 
hängt eine länge aber leichte Magnetnadel; sie spielt ii ber 
einem Kreis mit Spiegelunterlage. Der Stab, an welchem 
das obere Ende des Nerv fixirt ist, geht durch die Axe eines 
kleinen massiven Cylinders, in welchem er durch eine Stell- 
schraube festgeh alten wird. Der Cylinder trägt zugleich den 
Nonius, welcher bei seiner Drehung iiber den Torsionskreis 
von 4" Durchmesser bewegt wird. Rechtwinklig auf den 
magnetischen Meridian ist ausserhalb des ganz geschlosseneö 
Apparates eine getheilte Latte horizontal aufgestellt, auf wel- 
cher mittelst eines Schlittens ein Stahlmagnet verschoben wer- 
den känn. Hängt der Nerv so, dass die Nadel im Meridian 
sich eingestellt hat , so wird ihr der Magnet genähert , bis 
eine bestimmte Ablenkung erzielt ist, dann wird der Zapfen 
und damit der Nerv so länge gedreht, bis die Nadel wieder 
im Meridian steht, und die Grösse der dazu erforderlichen 
Torsion am Kreis abgelesen. War dies bei dem frischen 
Nerven gesohehen, so wurde die Magnetnadel ausgehängt, der 
Nerv kam in den feuchtwarmen Raum von 44 — 46'' R. 6 bis 
10 Minuten läng ; dann wurde er herausgenommen, die Nadel 
wieder eingehängt und auf die nämliche Weise wie friiher die 
Torsion bestimmt. 

Im Mittel hatte man dann die Drehung im Vorhältniss 
von 1 : .1,3 weiter zu treiben als vorher um die Nadel wieder 
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in don Meridian, bet gleiéher Entfemnng des Ifiagn^ snrtick- 
ndiingen. 

Dmnns eigiebt sieh der Schlosssatx : 

,,Bei 47* R. (im Mittel) liegt ein zweiter Wend^unkt im 
jJSinflnss der fenchtoi Wärme auf die Kerven. £r charakte- 
j^riaiii sieh dureh die aoffiillend grosse Gesehwindi^eit , mit 
»weleher der Sdieintod herbeigefahit wird und ist von einem 
i,pl6tzlieben Wechsel im A^regatznsUnd der Snbetanz b^leitet, 
»veleher die opdschen Eigenschaften aller GewebUieile und 
,»die Cobarens des Neurilems wesentHcb Terandert, zogleich 
»eine Yerdickung Ton Faser und Scbeide wie bei der QueUung 
»erxeugt. Abnabme der Transparenx, plotzHcbe Yerminderang 
^dee Festigkeitsmodulus der Sebeide, Yeigr^serang des Quer- 
i^Bcbnittee sind der äussere Abdruck dieser inneren Yerande- 
i^rungen.'' 

Yeifolgt man an der lY. Yersucbsreibe die Wirkungen» 
velcbe der Temperatunreebsel Ton 16 — 17^ B. einerseits und 
40 — 60* B. andererseits berrorbringt , so ergeben sieh aueh 
dabei Frscheinongen, welcbe mit den piaktiseh^i £r£abrangen 
am G^esammtorganismus leicbt in Kinklawg zu bringen sind. 

Knr in seltenen Fälien wird åei durcb die Wanne er- 
zeugte erstntalige £intritt des Sebeintodes nicht sofort wieder 
in der niedrigeren Temperatur geboben. Fast immer Ter- 
aehwindel er, sobald man den Xerr in die koblere XAft m- 
ruekgebracbt bat. Je öfter aber die Wärme bia zu wieder- 
hidtem £intntt des Sebeintodea eingewirkt bat, desto aeltner 
gelingt die sofortige Wiederbelebong durdi die kuhlere Luft; 
ihr belebender Einfiusa macbt sieh jedoeb aach dann^ w&xn 
in ihr die Beizbaikeit nocb nicbt wieder zuruckgekehrt iat, 
dadurch geltend, dass sie in dem Xerr einen Zustand berror- 
mft^ in Folge dessen neue Anirendung der Wärme sofoit den 
8cheintod löst, und bewirkt, dass die Beizbarkeit dann aadi 
in der kiibleren Luft andauert (efl Yers. XII). 

Je langere Einwirkung fur den erstmaligen £intritt des 
Sebeintodes Ton der boberen Temperatur yerlangt wxrd, wie 
in den Yersucben I — lY, desto gescbwinder tritt er bei den 
spateren £inwiikungen derselben Temperatur wieder ein. XJmr 
gekebrt bei den boberen Wärmegraden. Je scbneller dadureh 
der erstmalige Eintiitt des Sebeintodes war berbeigefubrt woi^ 
den, desto länger und zwar oft in steigender Progrra^on we- 
nigstens bis zu einer gewissen Grenze bin, daxf dann spiter 
dieselbe Temperatur wiederbolt einwirken^ bia der Sebeintod 
«€b einsteilt so z. B. 
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bei 


50» R. 




bei 


51° R. 


bei 42 OK. 


I. Eintritt des Scheintodes nach 5" 


nachO, 3" 


nach 20" 


II. „ 


» 


99 


„ 2'10" 


» 


1'30" 


„ 1'40" 


III. „ 


99 


» 


„ 1'20" 


» 


2'50" 


„ r55" 


IV. „ 


» 


99 


„ 1'15" 


w 


2'40" 


„ 2' 


V. „ 


W 


W 


„ 30" 








VI. „ 


« 


)> 


„ 40" 









Wenn die Wiederbelebung durch die kiihlere Luft nach 
der Einwirkung der Wärme abgewartet wird, so tritt sie, je 
öfter der Wechsel vorkommt, um so später ein; dies erklärt 
sich einfach aus der zunehmenden Erschöpfung; die andere 
Thatsache aber, dass der Nerv beim zweiten öder dritten und 
vierten Mal durch die höheren Wärmegrade später in Schein- 
tod verfallt als das erste Mal, ist eine Erscheinung, welche 
am Gesammtorganismus unter dem Begriff der Gewöhnung ge- 
läufig, bei dem, aus allem Stoffwandel herausgerissenen und 
isolirten Nerv aber frappiren muss. Will man fiir diesen auch 
noch das Wort „Gew()hnung" gelten lassen, so ist zu sägen, 
dass er sich an die höheren Wärmegrade von 42 — 51® R. 
leichter gewöhnt als an die etwas tieferen. 

Es mag dahingestellt bleiben ob im letzteren Fall durch 
die längere Einwirkung der geringeren Wärme tiefer greifende 
Veränderungen herbeigefiihrt werden als durch die kiirzere 
Einwirkung bei höheren Wärmegraden, eine bewiesene Er- 
klärung des Phänomens diirfte vorläufig noch nicht möglich 
sein. Mit den thatsächlichen Erscheinungen der Ermiidung 
und Restauration, welche sich ebenfalls an isolirten Nerven 
beobachten lässt , verhält es sich ebenso ; ein anderes Beispiel 
fiir die Möglichkeit, dass er sich an einen Reiz gewöhnen 
könne , ist mir wenigstens gegenWärtig nicht erinnerlich , und 
ich lasse deswegen auch die Frage offen, ob das eben beriihrte 
Phänomctfi wirklich unter dem Begriff der Gewöhnung zu sub- 
sumiren ist. Soll mit dem Worte „ Gewöhnung" iiberhaupt 
ein Begriff ver bunden sein , so känn man von dem beobach- 
teten Phänomen der Gewöhnung nur auf gewisse Veränderungen 
schliessen , welche durch einen Reiz hervorgebracht werden, 
und wobei diese Veränderungen so geartet sind, dass derselbe 
Reiz später nicht mehr so erfolgreich wirkt wie anfänglich. 
In unserem Fall zeigt sich auch, dass in höheren Temperatur- 
graden die Cohäsion des Neurilems wieder etwas zunimmt, 
eine Schrumpfung eintritt, welche die später zu bet^achtenden 
Phänomene der Krämpfe vorbereitend hier noch als bios erre- 
gendes Moment wirkt, und den Eintritt des Scheintodes hin- 
ausschiebt. 



170 

Die letzte Epoche der Wärmewirkung, welche in unmittel- 
barer Nähe des 62. Grades R. liegt und sich durch das Auf- 
treten spontaner Krämpfe charakterisirt, wird bei Betrachtung 
desselben Phänomens durch die Kälte zur Sprache kommen. 

VI. Reihe. 

In sehr niedrigen Temperaturgraden lässt sich die bis- 
herige Methode der Reizung aus mehreren Grunden nicht 
mehr in Anwendung bringen. Man känn nur im engen Raume 
die Luft , so tief als beabsichtigt wird , erniedrigen , und des- 
wegen auch nicht mehr bequem die Application der Nerven 
an den Elektroden bewerkstelligen. Ausserdem hatte es immer 
etwas Gewagtes sie an ihnen angefrieren zu lassen, was doch 
geschehen wiirde. Ausserdem aber treten in der tiefen Kälte 
sehr schnell die spontanen Zuckungen und Krämpfe ein, welche 
sich nicht mehr von den Folgen der Reizung unterscheiden 
liessen. Ich habe deshalb mein Augenmerk auf letztere allein 
gerichtet und den Nerv nur auf elektrischem Weg ausserhalb 
des kalten Raumes gepriift. 

Den Calorimeter ersetzte mir bei diesen Versuchen ein 
Bottich mit c. ^4 Centner Eis und Schnee. In dieser Eis- 
masse atand ein eisernes Gefäss von c. ^/4' Durchmesser mit 
Schnee und Kochsalz gefiillt. In der Mitte dieser Masse be- 
fand sich ein kleineres Glassgefäss mit derselben Mischung, 
und in diesem endlich ein 4" långes Messingrohr, un ten ge- 
schlossen, oben in einem durchbohrten Glasteller eingefiigt 
von */a" Durchmesser. Der Nerv war von dem dazugehörigen 
Untersch enkel in gewöhnlicher Weise durch die gläserne Schutz- 
platte getrennt ; seine Muskulatur im freien Raum des Zimmers 
unter einer Glocke, deren Luft durch strahlende Wärme wenig 
von der Temperatur des Zimmers an Wärme verlor. Vor und 
nach dem Versuch wurde ein Thermometer bis zu der Tiefe 
in die Messingröhre versenkt, welche der halben Länge des 
Nerv entsprach, und aus beiden Beobachtungen das Mittel 
gezogen. 

I. Versuch. 

Temperatur — 8" R. 

J^ach 30 Secunden beginnen die Krämpfe und dauem: 
2 Minuten. 

In dej. Luft von 15° R. zuckt die Muskulatur, wenn der 
Nerv durch aufsteigendem Ström gereizt wird, beim Schliessen 
der Kette. 

pie Reizbarkeit ist nach 6 Minuten noch nicht erloschen. 
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IL Versuoh. 
Temperatur — 9° R. 

Nach 20 Sekunden beginnen die Krämpfe sehr lebhaft. 

10 Minuten bleibt der Nerv in der niedem Temperatur 
und ist steif gefroren beim Herausnehmen. 

Nach 5 Minuten Aufenthalt in 15*^ 11. Wärme zuckt die 
Muskulatur wieder bei Reizung mit dem Strom einesGrove'- 
schen Bechers und zwar beim Schliessen der Kette. 

Nach 2 Stunden 22 Minuten ist er noch in dieser Tem- 
peratur reizbar. 

III. Versuch. 
Temperatur — 9,5° R. 

Nach 50 Sekunden beginnen die Krämpfe, werden 20 Se- 
kunden später klonisch und sehr heftig, gehen nach 30 Se- 
kunden in Tetanus ii b er. 

Nach 2 Minuten 25 Sekunden Aufenthalt in der Kälte 
kommt dfus Präparat während des heftigsten Tetanus in die 
feuchte Wärme von + 15*^ R., sofort verschwindet der Tetanus. 
Starke Inductionsströme erzeugen noch Zuckungen. Nach 
40 Sekunden kommt der Nerv wieder in die Kälte. Nach 
2' 5" erfolgen vereinzelte stossweisse Zuckungen, welche sich 
in einer Minute wenige Male wiederholen. 

Er kommt in die feuchte Wärme von + 15° R. , bleibt 
darin 7' 15" und zeigt sich noch reizbar. Aufs Neue in die 
Kälte gebracht, bleiben die Krämpfe aus. Nach 3 Minuten 
wieder in die feuchte Wärme von + 15^R. gebracht, ist und 
bleibt er darin vollkommen unerregbar durch die stärksten 
Inductionsströme. 

IV. Versuch. 
Temperatur — 10^ R. 

Nach 16 Sekunden beginnen die Krämpfe, welche sich in 
39 Sekunden zum Tetanus steigern. Während des Tetanus 
kommt das Präparat in die feuchte Wärme von + 15" R, 
Die Krämpfe verscbwinden sehr schnell. Der Nerv ist noch 
reizbar. Er kommt zuriick in die Kälte; nach 45 Sekunden 
beginnen erst wifeder Krämpfe in den Tarsusmuskeln. 20 Se-i 
kunden später treten lebhafte klonisch e Krämpfe auf. Nach 
2 Minuten Aufenthalt in der Kälte kommt er in die Tempe-t 
ratur von -|- 15° R. und ist noch reizbar. Er kommt zuriici; 
in die Kälte. Erst nach 3' 15" treten ganz vereinzelte stoss? 
weise spontane Zuckungen auf; 25" später ist das ganze Prä^ 
parat in Ruhe. Noch bleibt der Nerv 25 weitere Sekunden 
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in der Kälte, und erweist sich noch unmittelbar darauf in 
der Wärme von + 15** R. reizbar. Der Nerv kommt aufs 
Neue in die Kälte, bleibt darin eine Minate; zeigt sich am 
unteren Ende in + 15° R. noch reizbar. 10 Minuten 10" 
bleibt er in der feuchten Wärme und reizbar, kommt in die 
Kälte zuriick. Es treten keine Krämpfe mehr auf, und nach 

5 Minuten Aufenthalt in der Kälte ist er gänzlich abgestorben. 

V. Versuch. 
Temperatur — 11 <> R. 

Nach 25 Sekunden treten die Krämpfe ein, welche nach 

6 Minuten sehr schwach werden. 

Nach 13 Minuten Aufenthalt in der Kälte erweist sich 
der Nerv noch reizbar; zuriickgebracht in die Kälte treten 
nach 5 Minuten keine Krämpfe wieder ein. In der feuchten 
Wärme von 4" 15°R. ist er nach 2 Minuten reizbar; 10 Mi- 
nuten später aber völlig abgestorben. 

Dieser Aufzeichnung zufolge wird man jetzt auch leicht 
deren abgekiirztere Form fiir die iibrigen Versuche leicht iiber- 
sehen können. 

VI. Versuch. 
Temperatur — 12» R. 

Dauer des Åufenthaltes 

Bemerkungen. 

Beginn der Krämpfe. 
noch reizbar. 
noch reizbar. 

keine Krämpfe treten ein, noch reizb. 
keine Krämpfe, nicht mehr reizbar. 
1' vrieder reizbar. 

1'45" keine Krämpfe, nicht mehr reizbar. 

30" wieder reizbar. 

VII. Versuch. 
Temperatur — 12« R. 
Dauer des Åufenthaltes 

• j T7-14. ill der Wärme Bemerkungen. 

m der Kalte. ^^^ _|_ j^o r. 

30" Beginn heftiger Krämpfe, Tetanus. 

1'30" klonische Krämpfe. 

2' - nur noch vereinzelte stossweise 

Zuckungen. 
2'10" hie und da in den kleinen Tarsus- 

muskeln. 
3' keine Krämpfe mehr. 



in 


der Kälte. 

25" 
2' 5" 

1'20" 
1'40" 


in der Wärme 
von + 150 R. 

20" 
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VIII. Versuch. 
Temperatur — 13" R. 
Dauer des Aufe^thaltes 



in der Kälte. 


.11 -J- 1%I- AV. 

Wärme. 


X»0 1U01 &.UU{$CU. 


0, 1" 




spontane Zuckungen. 


30" 




noch Krämpfe. 




0, 


sogleich Zuckung. 




15" 


durch den Inductionsstrom , keine 
Krämpfe. 


25" 




klonische Krämpfe. 


1'25" 




heftige klonische Krämpfe. 


3'55" 




noch sehr reizbar. 


10" 




keine Krämpfe, noch reizbar. 


20" 




keine Krämpfe, noch reizbar. ] 


2' 




keine Krämpfe. 




25" 


noch reizbar. 


1'40" 




keine Krämpfe. 




35" 


noch reizbar. 


2'20" 




keine Krämpfe. 




10" 


noch reizbar. 


1'4Q" 




keine Krämpfe. 




15" 


noch reizbar. 


2'30" 




keine Krämpfe, nicht mehr reizbar. 




, 25" 


wieder reizbar. 




40" 


noch reizbar. 


4' 5" 




keine Krämpfe. 




30" 


noch reizbar. 


3'50" 




keine Krämpfe, nicht mehr reiz- 
bar, völlig abgestorben. 


Der Nerv war im Ganzen 23' in der Kälte und jedesmal 


darin steif gefroren. 





IX. Versuch. 
Temperatur — 14** R. 



Dauer des 




iifenthaltes in 


Bemerkungen. 


der £älte. 




15" 


Beginn der Krämpfe. 


1'55" 


heftige klonische Krämpfe. 


3'20" 


schwache Krämpfe. 


8'50" 


kaum bemerkbare Convulsionen. 


9'50" 


vollkommen unerregbar. 
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X. 


. Versuch. 




Temperatur — 15® R. 


Dauer des Aufenthaltes 




in der Kälte. 


in der Wärme 
vou + 150 R. 


Bemerkungen. 


5" 




Beginn der Kräinpfe. 


35" 




Tetanus. 







die Krämpfe hören auf, noch reizbar. 




20" 


noch reizbar. 







sofort Krämpfe. 


50" 




klonische Krämpfe. 







die Krämpfe hören auf, noch reizbar. 




35" 


noch reizbar. 


1'30" 




keine Krämpfe. 




15" 


noch reizbar. 


3' 




keine Krämpfe, nicht mehr reizbar. 




13'25" 


wieder reizbar. 




27' 


todt. 



Da in dieser Versuchsreihe die scheinbar von selbst 
auftretenden Krämpfe (denn nur der Kiirze wegen habe ich 
das Wort „ s p o n t a n " im Gegensatz zu den durch elektrische 
Beiee hervorgerufenen Zuckungen gebraucht) als Ausdruck 
einer besonderen Wirkung der Kälte schärfer ins Auge gefasst 
worden sind, und diese Erscheinungen aiif der entgegenge- 
eetzten Seite der Temperaturskala ebenfalls zu beobachten sind, 
eo habe ich die Betrachtung derselben, gleichgiiltig ob durch 
Wärme öder Kälte erzeugt, auf diesen Ort verspart. 

Ich glaube fiir die Muskelzuckungen bei Vertrocknung der 
Nerven den Beweis geliefert zu haben, dass die Krämpfe nicht 
Folge einer Veränderung des Wassergehaltes schlechthin sind, 
sondern dass sie bei einem gewissen Grad der Wasserver- 
minderung durch entfemtere öder mit dem Wasserverlust un- 
vermeidlich verbundene Umstände erst zum Ausbruch kommen, 
durch andere Umstände von ihrem Auf tre ten abgehalten öder 
in ihrem Fortgång unterbrochen werden können. 

Dies Phänomen der Muskelzuckungen bei hohen und nie- 
deren Temperaturen, welchen die Nerven ausgesetzt werden, 
ist schon vor 9 Jahren von Eckhar-d studirt worden. Ob- 
wohl er theilweise andere Methoden anwandte, stimmen unsere 
Resultate nahe zusammen. Fiir die höhere Temperatur fand 
er im Mittel öS^R. (extreme Grenzen 54^ — 60 ^ R.) ich habe 
63® als den Anfangspunkt gefunden. Die kleine DiflPérenz 
mag davon herriihren, dass £ ek härd Wasser, ich damit ge* 
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sättigte heisse Luft anwende. Wenn sich Imbibition und 
Wärmewirkung summirt, wie dies vorauszusetzen ist, so wird 
leicht das Mittel fiir den fraglichen Anfangspunkt der Zuckungen 
tiefer zu liegen kommen. Fiir den in der Skala auf der ent- 
gegengesetzten Seite liegenden Anfangspunkt der Zuckungen 
entscheidet nach E ek härd die Temperatur von — 5 bis 6** R. 
Ich habe keine besondere Beihe hieriiber angestellt, nur sah 
ich die Zuckungen bei O** R. schon auftreten, bei — 1 bis 
— 3<* R. blieben sie wieder aus, von — 8® R. an waren sie 
unvermeidlich. 

In allén Fallen war der Nerv dicht ii ber dem Austritt 
aus dem Becken abgeschnitten. 

Um vorläufig noch bei den äusseren Erscheinungen der 
Krämpfe stehen zu bleiben, so muss erwähnt werden, dass 
sich hier wie bei jenen, welche durch Vertrocknen der Nerven 
erzielt werden , die klonische Form von der mehr öder voU- 
kommen tetanischen in gleicher Weise unterscheidet. Die 
erstere ist der Ausdruck entweder einer sohwächeren Erregung 
also Folge eines geringeren Impulses, öder einer Erschöpfung, 
in Folge dessen die gleiche Quantität des Reizes nicht mehr 
dasselbe Maass der Kraft zu entwickeln im Stande ist, wie 
vorher. Die Beachtung dieser Unterschiede in der*Zuckungs- 
form scheint mir, wenn auch nicht in Zahlen ausdriickbar, 
doch noch immer geeigneter fiir Riickschliisse auf gewisse 
Zustände in den Kerven als die Messung dessen, was der 
zuckende Muskel leistet. Ich habe gezeigt, dass die Kraft, 
welche ein Muskel im Tetanus bei Vertrocknung der Nerven 
entwickelt, verhältnissmässig gering ist. Eine einzige kloni-? 
sche Zuckung dagegen ist oft so ausgiebig, dass sie ein be-- 
deutendes Gewicht emporschnellt und man wiirde unter Be- 
riicksichtigung von Geschwindigkeit und Masse des Gehobenen 
fiir sie zu einem der wirklicben und allgemeinen Leistungs-» 
fähigkeit öder Erregbarkeit des Nerv keineswegs entsprechen- 
den Ausdruck kommen. 

Wir finden, dass bei dem in der Wärme von c. 30® R, 
vertrocknenden Nerven von einem gewissen Stadium des Wasseis 
rerlustes an die mittlere Temperatur (15** R.) constant die 
Krämpfe neu hervorruft, während die trockne Wärme von 
30° R. sie sofort sistirt. 

Krämpfe, welche in der feuchten Wärme entstanden waren, 
hebt die mittlere Temperatur feuchter Luft schnell, oft mo- 
mentan auf; die feuchte Wärme ruft sie mehrmal wieder her^ 
vor, verliert aber nach öfterem Wechsel die Kraft. Krämpfe, 
welche in der feuchten Kälte entstanden waren, werden eben- 
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falls und auch bei durch und durch gefrorenen Nerven oft 
ganz momentan sistirt. Aber auch die Kälte verliert bei öfterem 
Wechsel diese Wirkung. 

Fragt man nach der Ursache, aus welcher die Krämpfe 
entstehen, so findet man zuerst von E ek härd den Satz auf- 
gestellt: „Jede durch Wanne erregte Zuckung ist von einer 
Zersetzung öder besser dauemden Veränderung des Nerven- 
marks begleitet. Der umgékehrte Satz, dass jede durch Wärme 
bewirkte dauemde Veränderung des Nervenmarks Zuckungen 
bewirke, ist nicht richtig. Er gilt nur, wenn auch noch die 
zweite Bedingung, dass jene in unendlich kleiner Zeit ge- 
schehe, erfiillt ist". Eckhard dehnt dies Gesetz auch noch 
auf die chemischen und mechanischen Eeize aus, falls sia 
Zuckungen erzeugen. 

Diese Formulirung diirfte den vorliegenden Versuchen nach 
eine kleine Berichtigung erfahren. Der Theil der Behauptung 
darf als unumstösslich zu betrachten sein, dass eine gewisse 
und zwar grosse Geschwindigkeit der Veränderung in einer 
Zeiteinheit von dem Einfluss verlangt wird, welcher die Zuckung 
hervorrufen soll. Der Ausdruck „unendlich" wird aber wohl, 
wenn er im mathem atischen Sinn genommen wird, eine Ein- 
schränkung erfahren miissen. Setzen wir Nerven sehr hohen 
Temperaturgraden aus, in welchen das Eiweiss wirklich (nicht 
bios in dem fiir das Nervenmark unrichtig gewählten Sinn) 
gerinnt, also Temperaturen von 70® R. und dariiber, so känn 
man es leicht mit einiger experimentellen Geschicklichkeit 
dahin bringen, dass bei sehr raschem Eintauchen der Nerven 
in die heisse Luft an den davor geschiitzten Muskeln 
nicht eine einzige Zuckung entsteht, der Nerv aber momentan 
getödtet ist. Nähert man sich in der Versuchsreihe von 63® 
angefangen je mehr und mehr diesem extremen Fall, so findet 
man, dass je mehr dies geschieht, die Zuckungen nicht in 
dem Maass als sich ihre Dauer verkiirzt, an Intensität ge- 
winnen, sondem beides ; Dauer und Intensität vermindert wird. 
Es giebt also notorisch eine Grenze fiir die Geschwindigkeit, 
mit welcher der Nerv alterirt werden muss, wenn sie Zuckungen 
hervorrufen soll. Eine zweite Limitirung des oben angefiihrten 
Satzes verlangen diejenigen Versuche, in welchen die Nerven 
trotzdem, dass sie noch reizbar waren öder in der mittleren 
Temperatur wieder reizbar geworden sind, bei dem Zuriick- 
bringen in die extremen Temperaturgrade keine spontanen 
£rämpfe mehr entstehen Hessen. Es zeigt sich offenbar, dass 
in diesen Fallen noch zerstörbare Substanz vorhanden war, 
öder dass sich gewisse Veränderungen, von welchen der Ein- 
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tritt der Unerregbarkeit abhängig war, wieder ausgeglichen 
hatten, wenn nach Verfluss einiger Zeit in 16«R. dia Eeiz- 
barkeit wieder jsnruckkehrte > dass weiter ganz sicher die an- 
gewendeten Eälte- nnd Wärmegrade die wirksamen £lemente 
zerstören miissen, weil sie die Reizbarkeit nach einiger Zeit 
imwiedeibringlich verloren gehen lassen; man sieht also nicht 
ein, weshalb nicht immer die rasche Yeränderung dieser £le* 
mente da, wo liberhaupt noch veränderbare vorhanden sind, 
das fragliche Phänomen hervorrufen soUte. 

Da aber der letztere Fall sehr leicht und oft cu beobachten 
ist, so bleibt keine andere Annahme als die, dass es immer 
noch auf gewisse Nebenumstände ankommt, von deren Gegen- 
wart, Abwesenheit^oder quantitativen Unterschieden es abhängt, 
ob bei plötzlicher Yeränderung der wirksamen £lemente wirk* 
lich spontane Zuckungen auftreten öder nicht Es diirfte tlao 
in jenem 8atz, wena er als Theorie einen dekenden Ausdrnck 
fur die Thatsachen abgeben soU, die Ijimitirung „unter Um- 
etänden" nicht fehlen. 

Die wichtigste Frage bleibt nun immer, wie auch Eck- 
kard hervorgehoben hat, die nach der Art der Yeränderung, 
bei welcher, ich sage nicht durch welcke, die Erämpfe ent- 
stehen. Unzweifelhaft ist es nicht der rascho Uebergang vou 
dem einen in den anderen chemischen öder morphologischen 
Zustand der wirksamen Elemente selbst, welcher die Zuckung 
macht, sonst miisste der Satz sich umkehren lassen und 
Zuckung- entstehen, wie immer j ene Yeränderung erzeugtwird, 
wenn man sie nur mit der gehörigen Geschwindigkéit herbei- 
fiihrt. Die Yersuche mit der trocknen Wärme, mit AmmöBiak- 
und Chloroformdämpfen und yiele andere wider8]^réch6iL dem 
aber durchaus. Der Moment der plötzlichen Yeränderung in 
den wirksamen Elementen ist es aber, was* es aaderweitig 
erregenden und mit jener direkt zusammenhängenden Umstän- 
den erleichtert einen solchen Einfluss auszuiiben, dass die 
Krämpfe entstehen. Fdilen diese Umstände, so nutzt auch 
jene Yeränderung nichts trotz aller Grösse, weiche sie haben 
mag, und trotz aller Schnelligkeit, mit welcher sie sich biidet. 

Untersucht man Nerven, weiche d,en höheren Temperatur^ 

graden in feuchter Luft ausgesetzt werden, so findet man, 

wenn man den präparirten Nerv nur an seinem emen Ende 

befestigt, frei und unbelastet in den warmen Sanm häci^ 

Beispielsweise fc^gende Aenderungen in der Länge der Nerren: 

bei 34,40 R. Yerkiirzung um 13,3 o/^,, 

„ 45,60 R. „ „ 44 0/0, 

„ 49,60 R. „ „ 48 0/0, 

ZeitMlir. U rat. Hed. Dritte R. Bd. Vm. (^ 
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bei 57,^6" R.VerkiiPzuTig um 48 . ö/^, 

- . .: ,;i :i;„m64^8*R. -^..^ \ ), ■ 54,70/^. 

i.; DftTatts 'ei^iebt sichv dass -der. grödste Spnmg in Beziiehuiig 
aujf «die:l^erkiirzuiig'zwi«cben 46 und 50<^E. fällt, dann ein 
ifvéater.MiiBBallieisdei^ wiedev kwisohen 58 and 65 ^^ K. 
J:i :Bei 6ö®R. hat sich der gantse N«tv um die Hälfte seiner 
ui^|)rimglioheB Läage Verkurzt. Wenn er auch zu derselben 
Zeii. srlilri^'bruchig: ist und schon bei sehr kleinen Gewichten 
reisst , so ist seine filasticität doch gröseer géworden als sie 
bei i46^Ri »war; exi lat . \ireBiger weich, steif und beim Zer- 
dTiioken auehinichimehr so teigig. Untersucht man die £nden 
afi dei? Risssbelie, sa Tagen keihe PrimitiTfasem aus dem Neu- 
rilem hcrrory die Stedie ei*scheint mehr wie flchaTf abgeechnitten, 
zilglei(^':eerMlt der Neri^^ bei dem Y^rsuch ihik za zerrupfen, 
nngeméiflå' Jeicht in Quersöhnitte> was an-frieohen Kerven be^ 
Jdamdilioli bei ;del* Manfipulation mit Nadeln nie geliUgt. Hier 
abei wiid ,diBL.26tkliiftung parallel der Längsaze ^rade die 
schwierigere, die parallel der Querschnitte dagegen, "wie gesagt, 
faat liniiermeidUch.' Die Nervenfasem selbst eracheinen brock- 
l^;:.il>ié MafrkBCheidfe bietet oft den Anblick einer regelmässi-» 
gen»Gli)§d»iutg wie €dnfervenfäd=en, ist granulirt, die doppelte 
öoirtu|iiift§fc'T<)llkotafflen -teilsdrtrunden-, an vielen Fasem ab- 
aoldt^^lmöht.mehr iu> e?kemienv • Eiseteig ruft aber auch an 
^neå. .iix)ck nicht scJawieruger •ale an ftischen Fasern den Axen- 
dylinde»- bérvor, 1'AuflPallend ist- die »Vergrösserung der Quer- 
séht»tt)tti4Hi< deQ:'iisolirtea lind dann^nättirHch gån^ abgekuhlten 
BaftieErnl; iiai^eidifltonr^^cbxm dbnen frischen Fasem dessdben 
Nerv.' me /1 5 i^8^v.s'iréiin . jnan • äu»' gröösereå Reihen beobacfr- 
tetdr ihircfarpeBaer'/ die)iQuersdäYiitte 'als Kreise berechiiéit und 
åéreajii liFldcbaailLune' mi^É > einaåder veii^leictit. • Hat man b^i 
djéni MtsåuageöJ der 'Länge- eine VerktiTznng ura 50*/^" gefun- 
dAn^.iBÅ noUÉe.QUii erwaTten;! dass sich' der Querschhitt des 
g^hzen: Neryiivérdoppelte» ' Die^ findét aber bei der £rwärmung 
Til 64,fiAiRi nichtifetotfcs- Die QuersoliÄitle wachsen dab«i höch^ 
8ten8tiim>. Verhaltniss von ItlyS.^ Es findet. also' eine' Ver- 
diobfciixi^ stater- und diese : irifK •^séntlich däfii Néurilem ^ denn 
dieuifinlirtéh iFasem: zeigen*. eine der Läifgenabnahme entspre- 
chendeJÄnécrsohnittsTeränderung sobald sie isolirt sind. 

^t>ÄiBanuiK.«folgé^: dass sie sioh^im Neurilem in ein«(m stark 
conjuimaiteäl Zustand befinden; wobei die Oomporession vem 
der;/ao&ranlpfepd«fa;vidabei gaaB geMilich géwordén«n Hiillö 
ausgeht. ' •• • ■■ ■ . ''I ' . ■ ' 

Lässt man NeKen in einer Temperatur von — 10® bis 

— 12® R. g(E;fritereiil und zwar in der4élbéit' i Vorrichtung , in 
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welchcT dic Reizvereuche angestellt werden, wobei aleo delr 
Nerv frei in den Hohlraum des erkalteten Cylinders hcrab- 
hängt, so beobachtet man nach kurzem Verweilon des Nerv 
darin an ihm eine nicht unbeträchtliche Verkiirzung, welche 
mehr als 6 "/q beträgt. Gleicbzeitig findet man eine Verkléi- 
nerung Seines Durchmessers, so dass sich die Voluraina it 
der Kälte und mittlexen Temperatur wie 1 : 1,066 Térhaltén 
können. Man findét also eine nicht unbedeutende Vordichtung 
des ganzen Nerven. Stellt man sich vor, der ganze Nerv 
wäre Wasser, und geriethe durch Kälte in den Zustand der 
grössten Verdichtang," so wiirden sich seine Volumina ver- 
glichen bei 4« und 15* wie 1 : 1, 00009 verhalten. Die 
Volnmsabnahme wiirde also weit hinter der d€s wirkli^hen 
Nerv zuriickbleiben. Es sind also die festen, nicht flussjgieii 
Theile des Nerv, welche bei der starken AbktihlUng den hohea 
Grad der Verdichtung erfahren. Das äuesere Neurilem zeigt 
sich an sol oh en Nerven ausserordentlich leiöht zerreisfebar, so 
dass man es bei dem geringsten Zug quer durchreisst und 
abstréifen känn. Seine Verklebung öder Verbindung mit åén 
von ihm eingeschlossenen GeWebsmassen ist sehr gelockeut 
und bleibt es auch, wenn der Nerv wieder aufgetbaut iät; 
Denn auch dfmn gelingt es nöch sehr leicht es mit 'é i il em 
Zug abzustreifen. Dagegén iöt der Gesammtnérv nesisteötei*, 
er trägt grÖssere Gewichte als der frische in TemperatuYeu 
von 15-^17° B. untersuchte. Hat man eiia Stiiökchen de$ 
gefrorenen Nerven abgeschnitten und vcrsucht man es in einqr 
bis nahe an O* E. abgekiihlten Fliissigkeit (Speichel pder 
humor aqueus etc.) zu zerzupfen, so gelingt dieö ausserordent- 
lich leioht; fmit einem Zug der N adeln entfaltet sich das gaöze 
Stvick und die ' einzelnén Primitivfasem sind in grösster Meuge 
vollkomtnen isolirt von einander zu erhalten. Es zeigt sich 
hier gerade das Gegentheil von dem, was man bei stärker 
erwärmten Nerven beobachtet, bei welchen sich ein so hoher 
Grad von Briichigkeit in querer Eichtung vorfindét. Bringt 
man die isolirten Fascm ohne Bruck schnell unter das Mi^- 
kxoskop, so zeigen sie ein höchst eigenthiimliches Aussehen» 

Die Marksoheide biidet eine homogene, nicht kriimlig^i 
dunkel eonturirte, sonsrt ganz transparente HilUe umdei;! Axen^ 
cyiinder und ist in ein» unzählige Masae dicht gedrängt hinter 
Binander stehender Fälten gelegt, dexen eonvexe Bogen seitlich 
Torragéii, und dadurch der ganzen Faser idieni Anschein einer 
litzeoder einer gefaltelten Kraiise gebcn^. durch deren Jtf ittel- 
linie hin durch sich der verkiirzte Axeqcylindei* zieht. Dass 
€6 (wixkiiche Faltungen -eineir Mässe mnHi vildlie das oentialp 

12* 
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Gebilde amhiillt, crkennt man aufs deotlichste an Qaerschnit- 
ten gefrorener Neirenfascm. Aeosseiiieh nmgiebt sie noch 
die zarte Hälle, welche nicht gesprengt erscheint. Zwiseh&L 
dieser und dem Axencylinder ist die Markscheide gieichsam 
eingeklemmi ond eben desw^en, weil sie ab halbfiiissige 
Koiper weniger Terdichtet wird, erscheint sie nnter der Form 
Tielfacher Fälten, welche sich je mehr ond mehr iintei dem 
Ange des Beobachters glätten, je mehr sich die Temperatur 
des Menstrnoms, in welchem die Fasem liegen, der der Zim* 
merlnft nahert. Die Termehrte Eesistenz des Gesammtnerven 
in der Kälte durfte also hier wesentlich Ton der Yerdichtong 
des Axencylinders herriihren und anch hier die mit Yerknr- 
znng und Yerschmälemng unzeitrennlich verbundene Dnick- 
w irkun g den Anstoss fiir den £intritt der Krämpfe in dem 
^ngehorigen Mnskelpräparat abgeben, sobald dieser Druck noi 
mit hinreichender Geschwindi^eit erfolgt. 

In den anfgethauten Nerven bleibt nar der geringere Grad 
der Festigkeit des Ncnrilems und des Znsammenhangs der 
einzelnen Fasem unter einander zuruck, während sich die 
Yeranderongen an der Markschcide wenigstens bis zu dem 
Grad wieder aosgleichen, welchen wir an allén 'Serven kun 
nach ihrer Isolirung und bei noeh bestehender ToUer Beiz- 
barkeit ebenfalls wahmehmen. Die bleibenden Yerändemngen, 
welehe in den Fasem eintreten^ um schliesslich ihren Tod 
berbeizafahren, durften zonächst wohl den Axcncylinder treffén ; 
doch bleibt es noch unentschieden , welcher Natur sie sein 
m^en, ob Continuitätstrennungen öder das Elasticitatsmaass 
ubersehreitende Compression — das wage ich nicht zu ent- 
sebeiden, nur Eines durfte gewiss sein: es ist keine chemi* 
sehe, sondem eine mechanische, physikalische Aenderun^ in 
den Festgebilden , was die Wirkung der Kälte charakterisirt 

Nach diesen Betrachtungen durfte es nicht mehr schwer 
fallen, eine Erklämng fiir die Entstehung der Krampfe zu 
geben. Sie miissen zu Stande kommen wie bei einer schnell 
angezogenen Ligatur; sie werden um so kiirzer dauem und 
om so mehr an Heftigkeit Terlieren, je schneller diese Gon- 
tractur erfolgt, wenn einmal eine gewisse Geschwindigkeit 
ibres Eintrittes uberschritten ist. Sie verlangen zugleich aber 
immer nodi nicht Tollig zezstorte d. h. noch reizbare, wiik- 
same Nerrenelemente , auf welche der lascbe Druck wiikt 
Sie konnen sich nicht immer wiederholen, wenn ein Wechad 
der Temperatur eine Schwankung der Starke, nicht aber eine 
Lösung des bereits gewonnenen Contra^onsmaasses herbelge- 
föhrt hat, in Folge dessen jeder emente Impnla lur GontractioB 
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immer mehr und mehr in der Zeiteinheit kleiner werdende 
Fortschritte derselben gestattet, auf welche kleine Differenzea 
Bchliesslich die, wenn auch nicht völlig unerregbaren, so doch 
sehr geschwächten wirksamen Nerv«nelemente nicht mehr durch 
Erzeugung von Zuckungen antworten. 

In der Kälte sind es ebenfalls solche neben der Verände^ 
rang der wirksamen Elemente hergehende Processe der Ver- 
dichtung und Contraction ausserwesentlicher Theile, welche da- 
bei auf jene den Eeiz ausiiben und Zuckungen veranlassen, 
wenn sia mit einer bestimmten Geschwindigkeit sich entwickeln 
können. Schen die auffallenden Erscheinungen des of t plötz- 
lich wechselnden Schauspiels genau in dem Moment, in wel- 
chem der Nerv in die eine öder andere Umgebung (kalter 
öder mittlerer öder heisser Luft) versetzt wird, zeigt durch 
ihre Schnelligkeit, dass der Impuls zu den Xrämpfen zameist 
von den peripherischeu Umhiillungen des Nerv ausgeht; denn 
es ist gcradezu undenkbar, dass sich die Temperaturen so 
schnell den innersten Theilen des Nerv mittheilen könnten 
als die Phänomeno wechseln. Geschieht dies nicht so schnell 
als es thatsächlich häufig und auf ganz bestimmten Stadion 
der Roizbarkeit der Fall ist, so liegt dies eben in dem noch 
höheren Grad der letzteren. Die Geschwindigkeit, mit wel- 
chem Auftreten und Aufhören der Zuckungen bei dem Wech- 
sel der Umgebung eintritt, erreicht stets bei einem gewissen 
Grad der Erschöpfung in den wirksamen Elementen seinen 
Höhepunkt. 

Fasst man alle bisher untersuchten Thatsachen zusammen, 
80 ergiebt sich, dass von -]- 15® R. ausgegangen, weder nach 
der Minusseite hin, noch nach aufwärts in der entgegenge- 
setzten Richtung f ortges chritten die Temperaturveränderung 
eine stetlge und alle Gewebe in gleicher Weise afficirende 
Aenderung hervorruft, und dass dem entsprechend auch nicht 
eine allmählich fortschreitende Veränderung in der Leistungs- 
fähigkeit der Nerven damit verbunden ist, dass vielmehr allés 
Dies sich auf ziemlich enge Grenzen beschränkt, gleichsam 
sprungweise ändert. Nach abwärts ist eine + ^ sehr nahe 
gelegene Temperatur geeignet die Reizbarkeit mit voriiber- 
gehender Steigerung schnell zu schwächen. Die Ruckkehr 
zur mittleren TemperatUr vermindert sich sofort noch mehr 
um sie darauf wieder wachsen zu lassen. Zwischen O und 
— 8 liegt die Temperatur, in welcher auf der negativen Seite 
die spontanen Zuckungen und Krämpfe eintreten in Folge der 
plötzlichen Verdichtung und damit Reizung der wirksamen 
Elemente. Auf der cntgcgcngesetzten Seite charakterisirt sich 
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die Temperatur von + 2^ — 3U als diejeuige, bei welcher die 
Beizbarkeit plÖtzUch auffallend Yermindert wird, die Hullen 
erschlaffen., das Nervenfett schmilzt. Die Temperatur von 
+ 45 — 48° B. bewirkt eine auffallende Besohleanigung im 
Eintritt des Scheintodes, ist mit einer plötzlichen Verminde- 
rung der Cohäaion in den Hullen mit einer Erweichung des 
Märkes und einer Lockerung der gesammten Gewebsmaase 
verbunden. Zwiechen -4- 62 und 64° Ii. liegt die Grenze, an 
welcher durch das plötzliohe Schrumpfeu der Hiillen durch 
die Verdichtung der Masse eine Beizung auf das Mark aus- 
geiibt wird, welche Zuckungen erzeugt, wobei das Mark selbst 
aich wesentlich verand ert, bröcklig und zerf allén zeigt, wäh- 
rend der Gesammtnerv, wenn auch sehr leicht zerreissbar, 
weniger weich, dagegen mehr spröde erscheint. 

Wie in den handgreiflichsten Eigenschaften der Nerven* 
substanz durch bestimmte Temperaturen, welche von der mitt- 
leren abweidien, Yeränderungen erzielt werden, so auch in 
fein&ten Molekularverhältaiissen. Diese machen sich zunächst 
durch das Umschlagen der Zuckungsform bei Beizung mit auf- 
steigenden Btrömen auf bestimmten Punkten der Temperatur- 
änderung geltend,. und lassen sich wie oben gezeigt wurde, 
auch durch die verändertc Bewegung der . Magnetnadel erken- 
nen, was auf eine Bichtungsverschiedenheit der dem ruhenden 
Nerv eigenthiimlichen elektrischen Ströme hinweist. Ob nun 
immer die Zuckungsform mit dem elektromotorischen Verhalten 
des Nerv gleichzeitig sich ändert, öder ob dies bios in den 
von uns beobachteten Fallen bei Anwendung einer Temperatur 
von 32° B. stattfindet — so viel haben alle unsere Yersuche 
ergeben, dass die Zuckungsform nicht zur Beurtheilung der 
Erregbarkeit gewählt werden känn. Wir sehen fiir den auf- 
steigenden Ström die anfängliche Schliessungszuckung in Oeff- 
nungszuckung iibergehen, wenn in. der Wärme die Beizbarkeit 
sinkt und wenn sie in derKälte steigt Wenn sie bei dem 
Wechsel der Wärme mit der mittleren Temperatur steigt 
und wenn sie bei dem Wechsel der Kälte mit der mittleren 
Temperatur fällt, kehrt die urspriinglichc Form wieder zuriick: 
es kommen also die gerade entgegengesetzten Erreg- 
barkeitsstuf en mit der gleichen Zuckungsform ver- 
bunden vor. 

Die wirklichen Unterschiede der Beizbarkeit in diesen vei^ 
schiedenen Temperaturgraden sind oben schon constatirt wor- 
den ; dass auch in dem dritten Fall nämlich bei partieller 
Austrocknung des Nerv die Beizbarkeit, berechnet nach der 
von mir hierfiir aufgcstellten Formel (ef. oben) wirklich steigt, 
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wobei xuglekhi di« Zuckungsfoitar.luif-de» »»ufsboigeadciiiFStix^ 
ebeofalls umschlägt uud die Stc^MOorklituug iBQj'!K;éErT>k€b Unff 
derfc *) dujrfte aua déÄ hier öur ^kury udÉufijairendea'Zahle»^ 
belegea an vi er verschiedenen .Nierve» zu ei^séhea seiiL." 'Y ■ h 
Bh und Rh' bedeutet Leitungswiderstand im liueostat, N lUiid N^ 

der im Nerv, G uad Gf' dfie Summe diéser Widerstuude, - ' das 

Verfaältniö» der öaeFschmtte des Netv ia den zwöi «!itéi»su'éhtéii 
Momenten und R die Zahl fiir dus^Maasfif der-Reizbairkéit: •■' 



Bh »t' S5ér6023 
.N «^r . 41^5770 
G =- 8^811793 



R|i == tH)40l59l2 
1^ = 858407Ö 
•G==^'61l5999S2i 



Rh = 109236929 
N == 5039800 
G = 1 14276729 



Rh = 107095020 
N = 5039800 
G = 113134820 



;RhS 



■J. NeTV,: •■';;•. r;.,; 

»If28^5p063 ,, . ;i^.4==,l,j^77V5663iiaiclijMM< 

■i .'! 



•fl. IS^erv.» 



Rh' = i 106648633 



iäf8ÖO*t82U 



^^^ ^279190^ 



1 IS46M)45'3 1=1= 1 06Yé5^5^3;^^^^^^ 
III. I^erv. 



Rh' 

N': 

G' 



: 1070950290 
= 28682856 
=1099633146 

IV. Nerv. 



G^= 



15583700 
= 1 084049446 nach 2 Min. 



Rh' = 1070950290 
N'= 30602019 
G' =1101552309 






14112700 



R == 1087439609 n. 2,5 Min. 



Die einfache VergleicLung der fiir Meter Normalkupterdraht 
berechneten Werthe von R und G lassen die in kiirzester 
Frist enorm gesteigerte Reizbarkeit sofort erkennen. Diese 
Steigerung ist aber bei der Vertrocknung der allererste An- 
fang; sie erreicht den drei- oft vierfachen Werth in wenigen 
Minuten später. 

Um an dem Schluss dieser Darlegung auf den Eingaug 
zuriickzukommen, so diirfte es wohl zur Gewissheit erhoben 
sein , dass die wesentlichsten praktischen Erfahrungen ii ber 
den Einlluss der Wärme und Kälte unmittelbar auf die Ver- 
änderungen, welche er in den Nerven hervorruft, zuriick zu 
fiihren sind. Wenn auch immer die tiefer liegenden Organe 
und Nervenstämme durch die so sorgsam in anserem Organis- 
mus angelegte Wärmeökonomie vor extremen Schwankungeu 



^) Denkschriften der köngl. bayr. Åkademie Bd. XXXI pag. 371. 
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ihier Temperatur gewahrt sind, so gilt dies nicht von den 
mehr oberflächlichen Yerzweigangen ; and dass gerade vom 
Nerrensystem der Haut ans am entschiedensten die Folgen 
der Temperatoreinfliisse nnd deren Schwankungen sich geltend 
machen, diirfte als eine ausgemachte Thatsache angesehen 
werden. Ohne weiteren Untersuchungen an dem Gesammt- 
organismus vorzngreifen , welche noch viele Schwierigkeiten 
zu iiberwinden haben, ehe sie yollgiiltige Entscheide herbei- 
fiihren können, diirfte jetzt schon Manches ans der voran- 
stehenden Untersuchung verwerthet werden. Schliesslich sei 
nar erwähnt, dass bei Fröschen in Bäumen von 34^ R., deren 
Luft mit Wasserdampf gesättigt ist, schon nach 14 Minuten 
Convulsionen und bald darauf Scheintod eintritt. Dass femer 
unter denselben Erscheinungen warmbliitige Thiere sehr schnell 
sterben, wenn die Temperatur des mit Wasserdampf gesättigten 
Raumes nur 1 — 2® iiber der Blutwärme liegt. Dabei zeigt sich 
aber stets eine Verminderung des Wassergehaltes ihrer Nerven, 
eine Transsudation aus allén Oeweben, sowohl nach aussen ab 
in die Höhle des Darmcanales. 

April 1859. 



[Jeber die Assimilation des letzten Bauchwirbels 
an das Kre.nzbein 

von 

Dr. Äurr in Hannover. 

(Hierzii Taf. V— Yll.) 

Unter Assimilation des letzten Bauchwirbels versteht L a m b 1 
dié Anomalie, wodurch dessen Querfortsatz mehr öder weniger 
dem Querfortsatz eines Kreuzwirbels ähnlich wird, auch wohl 
einseitig mit dem obem Ejreuzwirbel verwächst, so dass das 
Kreuzbein einseitig um einen Wirbel vermehrt wird. Die 
Anomalie gehört, wiewohl die anatomischen Handbiicher der- 
selben kaum gedenken, nicht zu den seltenen, und es finden 
sich einzelne Angaben daruber schon in der ältem Literatur 
zerstreut. So sagt Albin (Adnotat acad. Lib. IV. p, 52): 

„Tota vertebra illa prima imae lumborum similis »epara- 
taque est nisi quod tandummodo processn suo transverso altero 
cam superiore parte lateris sacri conjuncta est, sic ut partem 
ejus effioiaf Er fiigt noch hinzu, dass ausserdem fiinf Len- 
denwirbel vorhanden gewesen wären, Und biidet auf Tab. VII. 
Fig. 5 das Kreuzbein ab, das unsrerTaf. VII. Fig. 3 genau gleicht. 

In dem Thesaur. dissertat. med. von Sandifort wird 
diese Beschreibung in einer Dissertatio de pelvi u. s. w. Bd. III. 
wörtlich wiederholt und dann dazu gesetzt: 

„Vidi ipse plane simile os, in eo solum a mox descripto 
differens, quod processu altero cum superiore parte lateris 
sacri intervoniente cartilagine cohaereuret.'* 

Bosenmiiller sagt in seiner Dissert. de singul. et nativ. 
ossium corpor. hum. varietatibus : 

iJnterdum vertebra prima ossis sacri vera vertebra est pro- 
cessibus tandummodo transversis latioribus se distinguens a 
vertebris lumbaribus. Ejusmodi vertebram aliquando reperi, 
quae nullibi, nisi processu transverso sinistri lateris cum ver- 
tebra secunda concreta fuit.^' 
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Blumenbach erwiihnt in seiner Knochenlehre dieser Miss- 
bildung des Kreuzbeins als einer gar sonderbaren Abweichung 
des Bildungstriebes, die am menschlichen Kreuzbein nicht gar 
selten, bei Thieren aber unerhört sei. In Sömmer rings 
Anatomie Bd. II. wird unter den am Kreuzbein vorkommen- 
den Abweichungen auch der Assimilation gedacht. Meckel 
erwähnt sie im 2. Band seines Handbuchs der Anatomie und 
leitet sie yon Ewei verschiedenen Vorgängen. ab, indem ,ent- 
weder der Querfortsatz eines letzten Bauchwirbels sich ver- 
grössere und einem Kreuzwirbelquei^fottsatz ähnlich werde, 
öder der erste Sacralwirbel sich einseitig in einen Bauchwirbel 
umwandle. 

Lam bl beschreibt in seinem Rfai^ebex^cht in der ,,Prager 
Vierteljahrsschrift" von 1858 Präparate solcher Kreuzbeine, wie 
er sie in den verschieclcneu Sammlung^n gefunden hat. So 
sah er in Heidelberg mehrere Kreuzbeine, die unserem Fall 
Taf. VII. No. ii gleichen, zwei-wo aafdeaJreebtejiSeitederJfliigel 
fehit und eins, wo dies links derEall, auch einige,. die uns rer 
No. 2 gleichkommen. In Bonn fand er jswei Kreuzbeine mit 
Zwischenwirbeln ; einen Fäll in Amsterdam an i^inei^ei, schrägen 
Becken, imd noch mehrele in aadém Städt^»., : . .-. 

Bie fragliche Anomalie musste be$on4ér^ die Geburtsl^^ife^ 
interessiren. Roch béhanddn aie v^n gebuctfthiilflii^beii Lehr- 
biicherä nur das von Braun und C.rbdéund letapterer' giebt 
an v .sechs Fällé davon gesehen zn håben; G^nauer wird sie 
betrachtet: lind ihreGénesis erörtert in einlgen gebuitshulttichen 
Abhandlungen ii ber das schräg-verengte Becke».. So ge^enk^n 
ihrer Nägelé und Litern a un als ein^r Ursach© de^ ftchrag- 
verengten BeckejQs, aber nur Hohl in- a^inom Auföaia .„ZuX 
Pathologie des. Béckeös*^ giebt eine.au»fuhriiQh^r!^rBes0hueib.upg 
aller hierher bezugiiohen Piäparate unxi.4fcellt eijio/ijhöcfrie jwf 
iibér ihre Entstehung, aui. die ioh zuruckkomm^i 

Kexr Prof. H>e n 1 e ; hatte die G ute, mir aus, der . Göttinger 
anatomischen Sammtung drei Kreuabeiue ^ur BeBäOhreibaag zu 
iibergeben, an denen 'sich ; die abnorme Verbindung deisi letzten 
Bauchwirbels mit dem Beeken in verschiedenen^ Grade aus- 
gebildet findet. Zwei. Pi:äparate sind volWtändig^JPt Wirbelfiäu- 
len entnommen, währead das dritte einzeln. Ij^iw Maceriren 
gefunden wurde. An den beiden erfltengehfc:.^ip;i u)>^wählig^r 
Fortsata eiiie;Gelenkverbindung mit:d<if ober)enEQkeid*eaKTeuz- 
beins ein;! bei dem letzten hin^^gen ist der lete^ei^ftuchwii^bdi 
auf . einer Seite zu eiaetn Kreuzwirbel . geworden.: : ■ ' ]■■: ! . 

Das ; in Taf. V. Fig. 1 abgebildete Kreuzbein ist-kiein und 
breitj seine Länge von der oberen Gelénkfläcbe ,d§s etöteftj!i>i9J5ar 
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unteren des l^tzten faUchen Wirbelsgemesäenbetriigt8,6 C(;$ntm., 
die Breite von einer Superfic; auricul. zur andern am . ersten 
Wirbel gemesaeti 10,5 Centm. Miast man den Winkel, dor 
durch das Versdimelaen der falschen Wirbel gebildet wird, 
indem man die Mitte des Promontorium, die Mitte des dritten 
falschen Wirbels und die Spitze des Kreu^sbeins durch Linien 
verbindet, so zeigt sich, dass er 113^ ausmacht,^) Abgesehan 
von der geringen Höhe, zeigt das Kreuzbein ein normales 
Ver halten , is t gleichmässig gebaut und verknöchert, höchstens 
kÖnnte man noch ein fast unmerkliches Zuriickweiohen des 
rechten Seitentheils von der Vorderfläche hier anfiihren, Auf 
der oberen hinteren Fläche des linken Proc. transv. spur. I. 
zeigt sich eine ovale, glatte, wenig vertiefte Grube, die dem 
gleich zu beschreibenden Fortsatz zur Aufnahme diente, Der 
Körper des letzten Bauchwirbels zeigt eine stark ausgeschweifte 
Vorderfläche, die durch das stärkere Vortreten des unteren 
Rändes ^biidet wird. Die Höhe ist links etvvas geringer und 
nach rechts tritt der Körper im geringen Grade zuriick. Von 
der unteren Fläpfie des linken Querfortsatzes ragt ein drei- 
seitiges Knochenstiick schräg nach unten und lateralwärts herab^ 
Seine Basis , die sich durch einen leichten Eindruck vom 
proc. transv. nbsetzt, ist 2,6 Oentm. breit, das rundlieh abg^ 
stumpfte Ende hingegen nur 1,7 Centm. Die vordere und 
untere Fläche. treffen un ter einem spitzen Winkel am vörderen 
Rande zusammen, der sich nahe an der lateralen Fläche etwas 
ausbreitet, und so eine kleine ovale Vorragung entstehen lässt, 
die sich in; die Grube am Kreuzbein einlegt. Die dreiseitige 
laterede. Fläche zeigt abgerundete Ränder und ist glatt, als ob 
sie mit djBm Huftbein eingelenkt gewesen wäre. Die hintere 
Fläche ist raUh und geht unmerklich in den wenig ausgeprägr 
ten Proc. accessqr. ii ber. Der. öuerfortsatz erhebt sich nach 
hinten und auésen iiber den eben beschriebenen Theil, und 
endigt mit einer rundlichen breiten Spitze. Der rechte Proc. 
transv. zeigt eine etwas breitere Vorderfläche, als man sie bein^ 
normalen Verhaiten antrifft, auch trennt eine schwach ange- 
deutete Furche den oberen vom unteren Theile. Sonst finde 
ich ^iixsser :einer geringen Schiefstellung des Proc. spinos. nach 
rechts undVerlängerung des Proc, artic. inf. dext. nichts Abnormes. 
Ein zweites Kreuzbein , weiches mit dem letzten Lenden- 
Virbel in Taf. V. Fig. 2 abgebildet ist, besteht aus nur 4 falschenj 



*) Ich habe diesén Winkel an (>0 normalen Kreuzbeinen gcmessen und 
als Mittelwerth 122,01^ erhalten; an den meisten Kreuzbcineii schwankt er 
:6wi6clien HO und 135^, bei Avenigen botrug er niehr, bis 152^, boi noch 
wenigeru faud icU nur 100^ und uur airoi Mal 72^. 



188 

Wirbeln ; aber es findet sich an seiner Spitze eine Sägefläche, 
die auf einen entfemten funften Wirbel öder ein ankylosirt 
gewesenes Steissbein deutet. Am Ende beider Seitentheile 
finde ich Bruchflächen. Die Wirbel zeigen normale Grössen- 
verhältnisse, die Breite beträgt 12 Ctm., die Länge 10,5 Ctm., 
der durch ihr Ancinanderlegen gebildete Winkel 133®. Bei 
Horizontalstellung der Intervertabrallinien zeigt sich, dass die 
nnteren Wirbelkörper etwas nach links von der Medianlinie 
abweichen, was auf der Riickseite noch mehr hervortritt. Bei 
derselben Haltung kommt die linke Superf. auric. auch tiefer 
EU stehen, als die rechte; eine Grössendifferenz findet aber 
zwischen beiden nicht statt. Die Sacrallöcher sind weit. Der 
dritte und vierte Bogen haben sich nicht zu einem proc. spinos. 
vereinigt. Der obere Rand des rechten Proc. transv. I. zeigt 
sich ausgehöhlt zu einer Gelenkfläche von 17 Millim. Durch- 
messer. Ihre laterale Ecke liberragt den librigen Theil, so 
dass sie auf diese Weise von vorn nach hinten abfällt. 

Am zugehörigen Bauchwirbel gestalten sich die Verhältnisse 
ganz ähnlich, wie bei dem vorhin beschriebenen. Der Körper 
ist vorn rechts um 6 Mm. höher, als links, der untere Rand 
ragt stark hervor und dio Vorderfläche weicht nach links zu- 
riick. Auf der Riickseite gemessen beträgt die Höhe des 
Körpers 7 Mm. weniger, als vorn in der Mitte. An seinem 
vorderen Rande dient der rechte Proc. transv. einem gestreck- 
ten, dreiseitigen Fortsatz zum Ursprung, der an seiner Unter- 
seite eine glatte Begrenzungsfläche trägt. Seine Basis ist 22 Mm. 
breit, die Spitze 16 Mm. und die Länge beträgt 18 Mm. in 
der Mitte gemessen. Die vordere Fläche läuft mit der hinte- 
ren und nnteren zu einem zugeschärften, vorderen und lateralen 
Rande zusammen, während die untere Fläche allmälig in die 
hintere iibergeht. Der Proc. transv. ist durch eine tiefe, late- 
rale Einbucht von diesem herabsteigenden Theile getrennt. Er 
endet mit einer rundlichen in die Höhe gerichteten Spitze. 
Der Proc. access, ist sehr niedrig und sendet seine laterale 
Kante bis auf die Hinterfläche des tiberzähligen Fortsatzes 
herab. Der linke Proc. transv. ist schmaler, als der rechte 
und zeigt an seiner nnteren vorderen Kante zwei rundliche 
Wiilstchen, die durch eine Furche getrennt sind. Der linke 
Bogentheil ist etwas länger als der rechte, mit dem er sich nicht 
in derselben Höhe zur Bildung des Proc. spinos. zusammenlegt. 

Indem sich die Gelenkfläche des abnormen Fortsatzes in 
die des Kreuzbeins einsenkt, bekommt das Intervertebralloch 
eine knöcheme laterale Begrenzung, und es entsteht so eine 
Knochenliicke , die ganz einem Sacralloch entspricht. 
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Beide bisher betrachteten Präparate stimmen fast ganz liber- 
ein, nur stellt No. 2 einen höheren Grad der Anomalie dar. 

Taf. VI.- stellt ein Kreuzbein dar, an dessen oberstem 
Wirbel die eine Hälfte die Gestalt eines Bauchwirbels 
trägt. Es besteht aus 6 Wirbeln, dem obersten und fiinf nor- 
malen. Die Grösse zeigt sich normal, wir finden eine Länge 
von 11,2 Cm. und eine Breite von 10,8 Cm., wenn wir den 
ersten anomalen Wirbel, den wir der Kiirze wegen als Zwi- 
schenwirbel bezeichnen wollen, mit dazunehmen. Links zäh- 
len wir 5 Sacrallöcher, während sich rechts nur 4 finden. * 
Die unteren Wirbel weichen alle nach rechts von derMedian- 
linie ab und es erfolgt daher ein Convergiren der rechten 
Proc. transv. ; auch wird der rechte Seitentheil dadurch um 
ein Geringes kiirzer als der linke. Die Vorderfläche ist stark 
von oben nach unten concav und der dadurch gebildete Win- 
kel beträgt, wenn man den Zwischenwirbel als oberen Punkt 
annimmt, 115^. Das zweite und dritte For. sacral. ant. der 
linken Seite haben eine etwas weitere Miindung, als die ent- 
sprechenden rechten. 

Der Körper des Zwischenwirbels zeigt eine erhebliche 
Höhendifferenz der beiden Seiten , die rechte ist um 8 Mm. 
niedriger. Auf dieser Seite weicht er auch mehr zuruck, und 
erscheint, wie durch den hier stärker lastenden Druck der 
Wirbelsäule, comprimirt. Daher ist hier auch die Vorderfläche 
stark concav, indem die beiden Ränder vorspringen. In der 
Mitte erfolgt die Verbindung mit dem zweiten Körper durch 
eine Bandsch^ibe , die sich nach rechts hin so verdiinnt, dass 
sich hier die zugeschärften Verbindungsränder fast beriihren. 
An der anderen Seite aber legt sich eine glatte Knochenlamelle, 
xiber die Vereinigungsstelle und auf beide Körper eine kleine 
Strecke weit. Dann schlägt sie sich mit in das for. sacral. 
hinein und dient auch hier zur knöchernen Vereinigung beider 
Wirbel. Die Hinterfläche des Körpers ist ebénfalls links etwas 
höher als rechts; auch verbindet sie sich in derselben Weise 
mit dem folgenden Rande links duixjh eine Knochenbriicke, 
die sich auch in das For. sacral. ant. begiebt, um hier mit der 
der Vorderfläche zusammenzufliesisén. 

Links ist der Zwischenwirbel Sacralwirbel, d. h. er besitzt 
einen Proc. transv. und einen Flvigel, der mit dem zweiten 
verschmilzt und sich an der Superf. auricul. betheiHgt. Nur 
durch eine geringere Höhe und durch ein stärkeres Abfallen 
seiner oberen Fläche nach aussen mÖchte er sich von einem 
normalen unterscheiden. Er verschmilzt noch 2 Cm. breit mit 
dem folgenden Fliigel ; man erkennt ihre Vereinigung an einer 
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ratihen Linie. In gewohnter Weise erhebt sich der Proc. 
transv. nach oben und binten. Auf der Riickseite grenzt sich 
der QuerfortsatE durch einige tiefe Löcher von seiner Unter- 
lage ab, lässt dann von sich eine scharfe, medianwärts ziehende 
Firste entstehen, die mit eincr ähnlichen, vom Proc. mamill. 
herabsteigenden sich zu einem sehr grossen Proc. access. Ter- 
einigt. Dieser hat sich so verlängert, dass er mit seiner 
Spitze in das For. sacr. post. hereinragt nnd es von oben her 
verengert* An diese Spitze legt von nnten Ler kommend, vom 
Proc. artic. inf., sich eine Enochenleiste an, die durch ihren 
Verfanf die Vorderflächen beider Proc articnl. zu einem knG- 
ohemen G^nzen vereinigte, welche auf ihren Riickseiten voil^ 
kommen getrennt sind. 

Vom Proc. artic. sup. ist zu bemerken, dass seine Gelenk- 
flädie wegen der 8chiefstellung des ganzen Wirbels sich stark 
lateralwärts wendet. Das For. sacral. post. I. stellt eine ovåle, 
langgeeogene Oeffnung dar, in die von aussen der Proc. transv. II., 
von oben der Proc. access, und von innen der Proc. articol. 
sup. II. hineinragen. Die linke Bogenhälfte ist kiirzer nnd 
stärker gekniramt als die rechte, die etwas tiefer liegend sich 
rtiii jeiier eum Proc. spin. zusammenlegt. Daher kommt et^ 
dass dieser seine rechte, laterale Fläche mehr nach oben kehrt. 
Von der ganzen Vorderfläche des Bogens entspringen zackige 
Khochenleisten, die den untenliegenden Bogen nicht erreichéb. 
Der rechte Proc. artic. inf. verschmilzt knöchem mit seinem 
ebtsprechenden Fortsatz. Der Proc. artic. sup. dext- wendét 
seine Gelenkfläche -der Mittellinic stark zu. Der "rechte. Quer* 
fortsatz ist kurz und breit, schwillt an -seinem Ende kolbig 
an utid zelgt eine rauhe, zackige IRuckseite.' Von einem ab- 
göschniirtén Stuck an der vordem Seite ist nichts zu bemer*- 
ken. Von den beiden Superf. auric. zeigt bei Horizöntalstellung 
der Intelvertebrallinien die linke einen hÖheren Stånd, doch 
ist die Länge beider ganz dieselbe. Dies erklärt sich einfach 
daduTch, dass der rechte zweite Fliigel stärk aufsteigt und åér 
Proc. transv. des vierten Wirbels mit zur Gelenfcflädié ver- 
'W^ndt wird, während links sich nur drei Wirbel datan be- 
theiligen. Der zweite Fliigel bemuht sich fdso, auf der rechten 
Seite den mangelnden ersten zu ersetzen, was ihm aber nur 
theilweise gelingt. Desshalb erfolgte die ungleiche Lage der 
Auricularflächen, die Verschiebung der Wirbel nach rechts und 
wahrscheinlieh in dem ganzen Becken eine Verschiebung, auf 
die ich bald zuriickkommen werde. 

Die pttthologisch-anatomische Sämmlung. des Emst-Augustr 
Hospitals enthält einige Kreuzbeine , deren Fbrm ' sich än ■ die 
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beschriebene genau anschliesst: Eins derselben beeteht aus 6 
Wirbeln und zeigt d«8 5te For. sacrale auf der rechten Seite, 
wo ein wohlgebildeter Fliigel mit den beiden andern die Ge- 
lenkfläche ausmacht. Der zweite linke Fliigel aber zeigt gar 
kein Bestreben, den fehlenden zu ersetzen, sondem bleibt in 
der gewöhnliehen Stellung nnd bildöt mit dem dritten die sehr 
kleine Auricnlarfläche , die 1 Cm. niedriger^ als die anderé 
ist. Auch hier erscheint an der linken Seite der Körper deia 
Zwisehenwirbels zusammengedriiokt ; der linke Proe. transv. 
Tagt als eine kuTze breite Zacke nach hinten. 

An einem langen Kreuzbein (Taf: VII. Fig. R) nimmt del* 
Zwiech«nwirbel Techterseits an der Bildung des Fliigels theiU 
dieser fällt stark lateralwärts ab und ist an der Gelenkfläche 
nur iibch 1^2 Ort. höch. Der Körper des Ztvischenwirbels 
zeigt am rechten unteren Rande eine geringe Knochenanflage* 
tung. Der Querfortsatz des Zwischenwirbels ist breit em séinem 
lateralen Ende, dessen irntere Eoke durch eine Furché vom 
Ganzén abgeschniirt erscheint. 

Zwei Kreuzbeine (No. h 4 der pathologischeti Sammlung, 
No. 39 der von Siebold's'6hén), in deren Bauchwirbelsäulé 
eine Skoliose nach links angetroffen wird', weichen beide von 
der vorhin beschriebeiien Kriimraung in den unteren Wirbeln 
dftdtirch «b > ' ^ss der vierte und fiinfte sich der Medianlinie 
wieder nähetiiö^nd somit der Bogen vervoUkommnet wird, 
dessen Beginn uns bei den iibTigen aufstiess. Bei beiden liegt 
das iiberzählige Sacralloch links und die falschen Wirbel wen- 
den die Convexität ihres Bogens nach rechts. In dem Sie- 
boldWhen Fall ist das ganze Becken stark verschoben unå 
das K!reuzbein springt mit seinen Wirbelkörpem , gegen die 
Symphyse hi», vor und ist ausserdem an der Vorderseite be- 
deutend géknickt. Die Hinterfläche des andern bietet noch 
einen intereösanten Punkt dar, nämlich das Ausf allén eines 
Bogenstiicks neben dem zweiten und vierten Proc. spin. , so 
dass hiei^ureh das erste und zweite, und dritteuiid vierte 
for. sacral. post. zu langgezogenén Liicken zusammtenfliessen. 
Das PräpÄiat Taf. VII. Fig. 6 der pathologischen Sammlung 
und einälteres nnbekanntes fieoken aus der Osiander^scheh 
Sammlung haben mit vinänder gemein eine grössere Verktei- 
nemng des Fliigels am Zwischen wirbel ; er biidet nämlich nur 
eine schmale Brucke zwischen dem Körper und dem folgenden 
Fliigel, 2,2 Cm. breit und 1 ^2 Cmi hoch. Im TJebrigen aber 
weichen beide- Präparate sehr von einander éh. Das erste 
zeigt alle AbweiehuÄgen nur von einém sehr geringen Orade 
u«id «eiiie Symnåétrie irvrd kaam merkHöh bé^intrSc^tigt. Beim 
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zweiten hingegen sind sie ungemein stark ausgeprägt und das 
Becken hat dadurch eine geringe schräg^ovale Gestalt ange- 
nommen. Bei einer gleichzeitigen Lumbalskoliose nach recbts, 
wenden die Sacralwirbel sich nach links. Bechts befindet sioh 
der Flugel am Zwischenwirbel , an seiner Seite seheint aucli 
eine Ankylose des Ileosacralgelenks erfolgt zu sein, doch konnte 
ich dies wegen der miterhaltenen Bänder nicht genau bestim- 
men. Yon der Mitte des Promontoriums gemessen, zeigt sioh 
der rechte Scitentheil um einen Cm. schmäler, als der linke. 
Das rechte Hiiftbein stellt sich mit seinem Hintertheil steiler 
und ist kiirzér als das der andem Seite, die Gelenkp^ne 
tritt mehr nach vorn und die Symphyse weicht nach links 
von der Medianlinie ab. Der Beckeneingang erscheint yon 
rechts her etwas platt gedriickt und der rechte schräge Dorch- 
messer iibertrifft den linken um 1 Cm. 

In Fig. 7 ist ein Kreuzbein der pathologischen Sammlung 
dargestellt mit fiinf Wirbeln, 11 Cm. läng, 11 Cm. breit und 
mit einem Sacralwinkel von 135®. Der Zwischenwirbel weicht 
hier ganz im Gegensatz zu den iibrigen nach der Seite seines 
Fliigels zuriick und ist hier auch niedriger, ebenso wenden 
sich alle iibrigen dahin, nämlich nach links. Der Flugel tritt 
hier als ein schmales Knochenstiick auf, das zwischen proc. 
transv. und dem sehr hoch reichenden zweiteft, Flugel einge- 
fiigt ist. Er zeigt eine dreiseitige obere Fläche/^die mit ihren 
längeren Seiten sich an die eben genannten Knochentheile legt, 
die hintere, kiirzere, aber frei abstehen lässt. Am Gelenk 
nimmt er gar keinen Theil, sond em lagert sich wie ein rand- 
licher Wulst iiber die Fläche. Mit dem zweiten verbindet er 
sich an der medialen Seite durch Synchondrose, an der latera- 
len und hinteren durch Synostose. Seine obere Breite beträgt 
nur 1,8 Cm., während er vom For. sacr. bis zum hinteren 
Bände 3 Cm. misst. Die Auricularflächen zeigen natiirlich 
keine Störungen. 

Taf. Vn. Fig. 8 zeigt, aus derselben Sammlung, ein Kreuz- 
bein mit 6 Wirbeln von normalen Grössenverhältnissen. Der 
Zwischenwirbel liegt mit den tieferen fast ganz parallel, wie 
auch die iibrigen Lageveränderungen fast nuU sind. Ganz 
ähnlich wie am vorhergehenden Kreuzbein verhält sich auch 
hier der Fliigel, den wir links äntreffen. Er entspringt kaum 
2 Cm. breit an dem vorderen untem Eande seines Proc. transv., 
verbindet sich dann durch Knorpel mit einem ihn seitlich 
liberragenden Knochenvorsprung des folgenden Fliigels. Seine 
hintere Fläche ist noch 1 Cm. hoch , während die obere und 
untere Fläche sich vorn ia einem sobarfon Bände begegnen. 
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Ich wiH nun die leiseren Abweichungen der Form des 
Ereuzbeins darohgehen, welche in allmäliger Steigerung zu der 
beschriebenen Anomalie fiihren. Wenn als Norm gilt, dass 
der erste Proc. transv. seinen Fliigel nur wenig iiberragt und 
sioh nur als seine obere, mediale Ecke aosnimmt, so finden 
wir in gar manchen Fallen dies Hinaufsteigen bedeutend ver- 
méhrt. Der Fortsatz tritt dann stärker hervor und auf der 
oberen Fläche biidet sicli eine tiefe Furche, die beide Theile 
Ton einander abgrenzt. £in solcher Fortsatz känn dann leicht 
mit einem Bauchwirbelquerfortsatz in Beriihrung kommen, wenn 
er stark nach abwärts gerichtet ist, wie man das beim weib- 
lichen Geschleohte oft findet. 

Dann begegnen wir einer weiteren Verkleinerung der ersten 
Fliigel, wie sie bei ' Kreuzbeinen mit doppeltem Promontorium 
sidi zeigt und gewöhnlich bei einer Anzahl von secbs falschen 
Wirbeln beobacktet wird. Der Fliigel nimmt dann in allén 
Dimensionen ab, er wird gleichsam von dem zweiten aus sei- 
ner Stellung gedrfingt, der dabei ihn an Grösse libertrifft. Er 
weicht näoh hinten und biidet nur noch die obere gébogene 
Eeke der Gelenkfläche. Dabei bemerkt man gewöhnlich in 
der lateralen Wand des ersten For. sacr. einen wulstigen Rand, 
der die untere Begrenzung des verkleinerten Fliigels bezeichnet. 
Seine obere Fläche fällt stärker lateiralwärts ab, und seine 
Länge wird geringer. Der zugehorige Körper springt gegen 
äen 'fblgenden zuriick und ist mit ihm auch im späteren Alter 
nicht kn$chtdm rerbunden. Auf der Ruokseite zeigt der Wii^ 
bel' sicli ganz wie ein Bauchwirbel, und nur die Proc. artic. 
tiind mit Terschmolzen. Solche Ereuzbeine sind keine Selten- 
heiten. ' 

Yerkiimmem die ersten Bliigel noch mehr, so treten sie 
nicht mehr mit den folgenden in Verbindung, sondern bilden 
mit ihnen eine Synchondrose , öder sie rågen auch ganz frei 
als zapfenartige Auswiichse von der Vorderfläche der Proc. 
transv. herab. Im iibrigen verhält sich der Wirbel dabei wie 
im eben beschriebenen Falle, öder auch ganz wie ein ächter 
Bauchwirbel. Éin Präparat, wo sich die Fliigel in der ange- 
gebenen Weise verhalten, sah ich in der v. Siebold^schen 
Sammlnng mit No. 31 bezeichnet (Taf. VIT. Fig. 2.) Bei 
fiinf falschen Wirbeln muss ich den betreffenden als letzten 
Bauchwiirbel betrachten. Ausserdem bestand im Lendentheil 
eine Skoliotse • nach links. Nägelé (schrägverengtes Bocken) 
biidet eiiien solehen Fall ab, wo sich aber einer dieser Fort^ 
sätze wegeii der Yerkrummung der folgenden Fliigel an das 
Hiiftbein anlegt. 

Zeitfchr. f. rat. Med. DriUe R. Bd. vni. 13 
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Die bis jetzt eriäaierten Yerhältnisse bezogen sich alle auf 
eine fiymmetriscbe Yeikleinemng. Asymmetrisdi wird dasKrem- 
bein, wenn ein Fltigel stärker atrophirt als der aadere und 
sich weiter tou der Gelenkfläche xunicksiehi. Ein Kreuzbeiii, 
welches diese Asymmetrie im geringsten Grade zeigt^ gehäit 
der pathologischen Sammlang des Emst-August-Hospitals ta. 
(Taf. VIL Fig. 3.) £s besteht aus funf falschen Wirbeln imd 
eisem ankylosirten Os eoccyg., gehort za den laiigen Kreiu- 
beinen (13 Cm.) und sein Sacralwinkel , wie ich den Torhin 
besprodienen Winkel bezeichnen will, beträgt 142*. Beide 
Fiiigel sind verkleinert, aber der linke mehr und zwar so, 
dass er sich nur als schmaler Sanm mit an die Gelenkfiache 
l^t. £r ist Yom 2 Cm., hinten 3 Cm. läng und wird lateral- 
wärts durcb den weit hinaufreicbenden zweiten Fliig^ b^rremEt. 
Mit diesem ist er durcb Enorpel yerbnnden und nur an der 
Aoricularflädie knoohig. Dies scheint mir durch die Puber- 
tätsepiphyse erfolgt zu sein, die auch ein grosses keilformigeB 
Stiick swischen beide Fliigel einscbiebt und so den zweiten 
nach oben yergrössert. Ausserdem findet sioh ein iweit^ 
Promontorinm , und das Bogenstiick stebt isoliit. Der rechte 
Fliigel ist nur um weniges breiter, aber höher und länger. 

Ein weiterer Schritt findet sich an einem grossen Kreut- 
bein derselben Samndung (Taf. YII. Fig. 4). Bei doppdsdi- 
tiger Kleinheit des ersten FHigels tntt der reohte so sehr m- 
riick, das er auf der lateralen Hälfte ganz selbstständig wird waå 
sich nur duroh die kleinere mediale mit dem folg^iden knoip- 
1ig verbindet. Er liegt als eine 2^2 Cm. länge und l^iOm. 
breite Masse am unteren Rande des Proq. ttansy., deutiich yon 
ihm durch eine Furche geschieden und legt sich mit seiner 
medialen Ecke an den Körper an. Hinten ist er mit dem 
Querfortsatz innig yersGhmolzen, seine freistehendeuntexefläohe 
ist glatt und war géwiss mit dem Huftbein yerbunden. Der 
linke Eliigel bietet nichts weiter Bemerkenswerthes. Der gante 
erste Wirbel aber weicht stark nach der reohten Seite zuriiok 
und an allén folgenden bemerkt man eine Neigung ebendahin. 
Die Yerbindung des ersten und zweiten ist nicht, wie es bei 
den bisherigen Formen der Fall war, duroh ein Zwischeiir 
wirbelband yermittelt, sondern durch eine feste, glatte Ver- 
knöcherungsschicht, die beide im ganzen IJmfang. yereinigi 
Der Bogentheil ist mit dem Proc. spin. mehr nach Unks her- 
iibei^eschoben» ruht iibrigens wie ein Baudiwirb^l firei in 
den oberen Gelenkfortsätzen des folgenden Wirbels. Das gaaie 
Kreuebein bQsteht iibrigens aus funf falschen Wijrbeln ond 
wahrscheinlich einem yerschmolzenen Steisswiibeli dooh: Ubast 
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ncb das nicht genan bestimmén. Der Sacralwinkel beträgt 110°. 
Bie Teohte Anricnlarfläohe ist etwas kiirzer UDd steht tiefer 
alé die liÄke, da ja der zweite Fliigel nicht znm Ersats deé 
ersten so weit hinauftreten konnte. Im Becken wird durch 
dies Verhalten gewiss eine Verschiebung bedingt gewesen sein, 
auf die ioh hernach zuriickkomme. 

80 hatten wir denn von dieser Heihe eine Uebergangsform 
za jener gefanden, wo der oberste Wirbel halb Kreuz- und 
halb Bauehwirbel ist und deren gemoinsame Charaktere wir 
im Polgenden schildem. An allén Präparaten, die mir zu 
Gebote stånden, weicht der Zwiechenwirbel gegen die Ebene 
des ensten folgenden Wirbels zunick und biidet so ein zweites 
Promontorium. Dann macht er eine Drehung nach der Seite 
hiiiy wo der Querfortsatz frei steht und es wendet sich die 
Yorderfläche des KÖrpers auoh stärker dahin und zngleich fällt 
die obere Gelenkfiäche nach eben der Seite stark ab, gleichsam 
als ob derFliigel die andere Seite durch ein stärkeres Wachs- 
thum gehöben hatte. An den tibrigen Wirbeln bemerkt man 
äbnliche Ungleichheiten, indem ihi% Eörper auf der Seite des 
freien proc. transr. höher sind und nach ihr hin Ton der 
Mittellinie abweichcn. Die natiiiliche Folge davon ist, dass 
die Seitentheile auf dieser Seite diyergiren und einen längeren 
lateralen Band zeigen, als auf j etter, wo sie mehr convergiren. 
Selbstverständlich bekommen die for. sacral. jener ersten Seité 
eine Biehtung mehr nach unten und liehmen an Weite zu. 
Anf der Riickseite bemerken wir am Zwisohenwirbel eine starke 
Neignng des Proc. spin. nach der Seite des Flugels mit einer 
daduTch bedingten Verkiirzung und Verschiebung des dortigeh 
Bogentheils, der gewöhnlich einen hÖheren Stånd, als det 
andere einnimmt. Die Yerbindung mit dem fdgenden Bogen 
wird bier verschieden bewerkstelligt, nie aber erfolgt eine 
▼ollige Yérschmeizung mit <lemselben. Die Proc. spin. der fol- 
genden Wirbel wenden sich dann, gleich ihren Körpern, mehr 
der andem Seite zu, ja es zeigt sich dies hier noch deutlicher, 
als auf der Yorderseite. Dås uberzähligiB For. sacr. ant. gleicht 
dem folgenden , nur mit dem Unterschiede , dass es' gewöhn- 
lich duit^b. den an seiner lateralen Wand vorspringenden Yer- 
einigungsrand des Flugels eingeengt wird. Das ' hintere da- 
gegen ubertrifPt das zweite ^bei weitem an Länge und stellt 
wegen der grösseren Höhe des Zwischenwirbels auf seiner 
Seite ein langgestrecktes Oral dar. Der Proc. acceers. der dein 
Fliigel entsprechenden Seite ist verdrängt und etwas verklei^' 
nert, während der andere vei^rossert zu sein pflegt. 

13* 
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Aus dieser Darstellung wird man ergehen , dase ich diiB 
uberzähligen Fortsätze, wie ich sie oben, um nicht vorzugrei- 
fen, nanntey als verkleinerte Fliigel betrachte. Uud ich glaube 
di^ ganze vorgefuhrte Reihe von Abnormitäten wird diese 
meine Ansicht geniigend rechtfertdgen. 

!N'achdem wir so die YerkiimmerDng des ersten Eliigels durch 
alle möglichen Phasen vcTfolgt haben, wäre vielleicht eine 
Vergleichung mit der Atrophirung allex drei Fliigel, wie. sie 
jene bekannte Beckendeformität bedingt, am Platze. Doch 
darf ich auf Hohl verweisen, der in seiner schon angefuhrten 
Arbeit dieses YerhältDiss besprochen hat. Kur einige kune 
Bemerkungen möchte ich iiber diesen .Gegenstand noch bei- 
bringcn. Kach Hohl treten die stärkeren Gradevoui acbräger 
Beckenverschiebung .nur dann ein , wenn der zweite Fliigel 
auch in deni Grade mit ergriffen wird , dåsa er .den ersten 
nicht zu ersetzen vermag. £s ist ihm daher in .dieaer. Be- 
ziehung noch eine grössere Bedeutnng beizulegen, als dem ejir&ten* 
Elies schien mir voUkommen foestätigt zu. werden. < durch leiai 
Pri;lparat, das ich in der pathologischen Sammlung ;su sehen 
bekam. Es zeigt dies an ;Stelle des Ileosacralgelenkes eine 
glatte Knochenfläche und mir schien die Yersc^vmelzung unge^ 
fähr in folgender Weise erfolgt zu sein. Der erste Fliigel ist 
nach oben und vom gedrängt und hebt sicji mit seinem schwa- 
chen Contour als keilformiges Stiick von. der umgebenden 
Fläche ab. Der zweite fliigel soheint mir so nach unten und 
hinten verdrängt zu sein, das& die Auricularfläche dea Knftr 
hem», auf die Querfprtsätze stossen musste. Dies^ abev>.al8 
nicht fiir eine Gelenkfläcbe bestimmte Theile verknöcherQ leich- 
t^r mit der auf' sie treffenden Steile, und ben^hmen so dea 
Fliigeln den Baum fiir ihr Wachsthum. Der dritte Fliigel 
schien mir bis auf einen sehr , kleipen Höcker; atrophf rt fu 
sein. T— Leider ist das angeftibrte Präparat-sehr naangeilh^^, 
es besteht nämlich nur aus dem Krenzbeip und dem,^rg.v,^ 
stiimmejlten Hiiftbein der einen Seite. £s ist diea sel^r zu 
bedauern, da die rechte Seite. wirklich .stark '^i^erkiii^m^ ist 
und da* Becken gewiss in höhem ^ ftrade, yerschobe^i wät; . ,■ 

Ein doppelseitiges Zu;i^cktretei^ ' åe^ ersten Fliigel§ fiihrt 
dann ganz (Bbenso zu geringen .Graden von Qiaerver^ngeriuig,. 
wie ich dies sehr deutlich an einem sohönen BeckeA. der^aaa- 
tomischen Sammlung gefunden habe. i ^ . . 

Die Entwicklungsgeschichtie; weist nach, dassjdie .vordeo»^^ 
Wurzeln der Halswirbelq^uerfortsätze , dio Proc., trajosy., d^ 
Bauchwirbel und die Kreuzbeinfliigel.als.doa Bippen analege. 
Gcbilde zu betrachten sind. Aber auch das regelwidrige Ver^ 



halten bestätigt einea solchen Zuaammenhang. 80 hat man 
z. B. öfter Gel^enheit, zu beobachten, dass bei einem ange- 
borenen Bippenmangel aaoh dle Eliigel fehlen, öder wenigstena 
sehr zoTiicktreten. Dann aber, wenn jene genannten Eortsätze 
nicht mitihren anliegenden Theilen zor Verschmeleung gelangen^ 
vergarÖBfiem sie ai^h und bekommen eine Gelenkyerbindung 
ganz -wie eine Rippe. Wird nun am Kreazbein ein . Fliigel 
frei, flo treten analoge Polgen ein., nur nach den beeondem 
Eigenthiimlichkeiten diesea Enochens modificirt. Denn hier 
musa der Knochenkem eioh nicht nur mit seinem Körper und 
Querfortsatz, sondem auch.noch mit dem unterliegenden Elu- 
gelkem yeireinigen. Es aind hier also noch mehr Mögliohkeiten 
einer Abtrennung gegeben. Ereignet ea sich nun, dåsa das 
erste Ilägelpaar nioht nach dem vorgcsehriebenen Plane ver- 
schmilzt, mag dies nun den obereten Wirbel von den normalen 
fiinf fttUchen treffen, öder einen iiberzähligen sechsten, so. 
könn^n folgende Abweiohttngen daraua resultiren; Es ent- 
wickelt sich der JPliigel nur schwach, erreioht nur mit einenr 
kleinen Theile die Gelenkåäche , versehmibst aber noch mit 
allén Nachbärgebilden. Öder er verkleinert sich noch mehr 
nach allén Biohtungen und yerwächat nicht mit dem zweiten 
Fliigel^ érreieht aber das Oelenk noch. Dann wird er noch 
schmaler und ragt.als freistehender Fortsatz herab, aber doch 
noch zum kleinén Theil mit dem Körper verbunden. Endlich 
aber eracheint. er nur noch in Yerbindung mit dem Proc. 
traosY. als ein rundliches Knöpfchen. Ja es schién mir in 
einem Falle sogar, dass ein Flugel-mit keinem der anUegen" 
den Theile sich knoohig vereinigt hatte , sondem einen ganz 
freien! Enoohenwurfel darstellte. Doch konnte ich leider wegen. 
der. umgebenden Bänder< . diesen Befund nioht mit Bicherheit 
constaéiren..': Nehmen.^r nun Tioch dazu, dass diése Möglioh- 
keiten euob eiiiseitig aoftreten können, aiuaserdem aber auf 
zwei Seit^i verscihieden sein können, so wird man leicht einn 
sehen,. welché. Kannigfaltigkeit von Formen hierbei möglich 
ist. • EinsymmetrischésYorkoinmen ist aber gewiss dadhäufigere^ 
wie man das auch sonat zu beobachten Gelegenheit hat. Die 
aaymmetrisohen Formen sind viel auffallender, daher sie auch 
von vielen Beobachtern erwähnt. und abgebildet sihd.. Aber 
Yon. allén hat sich nur Ho hl, so viel nnr wenigstens bekannty 
mit ihrer EntatehUng : specieller besehäftigt; ; Dieser sieht nun 
alle diese Abnormitäten und .besönderU den Zwisehenwirbel f iir* 
einen entarteten Ereuzwirbel .si:n, . indetn. er als Beweis anfiihrt/ 
dasabeim ZwischenwirbeL der flreie Proc, trandtv/besonders dick 
und kolbig. wäxei dann aber .ein iFiugel ^ iieinem Bauchwirbd 
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2ukäme. Ich habe di^gen ku eiinneniy dass das BogenBtiiok 
in allén von mir beobachteten Fallen wie das ^nes Bauch- 
wirbels gestaltet ist; za einem ächten Ereuswirbel gehört aber 
doch wohl auch die Yerselimelzung des Bogentheils, des Proc. 
artic. und Proc. spin. ! Weiter soU nach H o h 1 der firei- 
stehende Querforisatz kolbig endigen und kurzer als der andre 
sein. Erstlicb sah ich dies nicht an allén Präparaten, and 
dann wtirde sich ein kolbiges Ende nicht ganz nngezwungen 
als Uebeirest eines yerkiimnierten Fliigelkerns denten lassen, 
zomal wenn der untere Band eine Einschniirung zeigt? Benn 
das völlige Fehlen soleher symmetrisch angelegter Eeme, kommt 
doch gewiss seltner Tor, als eine gestörte Weiterbildung. Beim 
Burchsehen ein er grösserén Beihe von Wirbelsäulen in Besog 
auf diesen Punkt fand ich, dass der letzte Querfortsatz etwas 
dicker in vielen Fallen erscheint, als die höheren, besonders 
an seiner Wurz^. Dann bemerkte ich gerade hier nicht so 
sélten einen kleinen Wulst auf beiden 8eiten, genau an der 
Stelle, wo sich der iiberzählige Miigel anziisetzen pflegi. Ja 
an einigen jngendliehen Skeletten wollie es mir scheinen, als 
wenn gprade dort eineignerkleiner, rundlicher Verknocherungs- 
punkt gelagert wäre. JBoUte sich dies beatötigen , so miisste 
man diesen Kem döch åls eine geringe * Andeutung eines Flii* 
géls anseheu; Boch lege ich auf diesen Punkt kein weiteres 
Gewicht, da er ja noch näher zu constatiren ist. 

H o fa 1 sagt zwar , einem Bauchwirbel komme kein Fliigel 
zn, aber ein Fliigel allein macht noch keinen Wirbel zu einem 
Ereuzwirbel. Und doch wurde ich es auch nicht ausserordent- 
lich finden, wenn ein öder zwei Fliigel hier aufträten; denn 
grade die Båuchwirbelsäule ist es ja, die uns die reiohhaltigste 
Auswahl von Bildungsanomalien darbietet. Ausser der Ueber- 
zahl eines Wirbels tri£Pt man hier Spaltungen nach allén mög- 
lichen Richtungen hin. So findet man Spaltungen des Eöipers 
in der Mitte , Spaltung des Bogens in frontaler Kiditung und 
Einlenkung mit dem Eörper, wie Lam bl einen Fall beschreibt. 
Bann gehört hierher die Spina bifida, die ja so häufig hi«r 
auftritt; femer fand ich in der pathologiscben Sammlung eine 
Spaltung in horizontaler Bichtung an einem sonst. gut ent- 
wickelten Wirbel, von einem Proc. transv. bis zum andem. 
Weiter kommt die abnorme Venschmélzung mehrerer Wirbel 
oft als Alteisveränderung vor, abei; auch eine angebome 
Yerschmelzung zweier Wirbel kam mir zu Gesicht. Es ei^ 
innerte diese Bildung sehr an die des Ereuzbeins, indem die 
Körper wie gewöhnliéh verbnnden^ die Bogen aber und Proc. 
spin. zu einem Ganzen zusaiäcuxvengeflössen waren, die: Proc. ort^ 
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Btaiiden als kleine Wulste nach hinten ab. Endlich ist zu 
erwähnen das Aufireten von rudimentärea Theilen , öder ab- 
normeii kleinen Witbdn , was mehrfaoh eu stärker Lordose 
und Bpondyiolistbesis gefuhrt hat. £in solchér Fall war auch 
die von Braun so genannte Spondyloparembole. 

Aber aiich in der Thierwelt kommen iibeisählige Yerbin- 
dungen Ton dem ' letzten Bauchwirbel und Kreuzbein vor, ganz 
in deiselben Weise wie beim Menschen. So hat man oft 
(}elegenheit> beim Pfbrde eine Gelenkverbindnng zwischen den 
genannten Theilen zu beobachten, ja bisweilen findet man auch 
eine vöUige Verwachsung an dieser Stelle. Ein solches Prä- 
parat wird in der Sammlung der hiesigen Thierarzneischule 
aufbewahrt. Aehnliches fand man auch bei Terwandten Thie- 
ren , wie beim Esel , Quappa , Zebra ; ebenso bei einigen Wie- 
derkäuem, wie dem Gnu und der Antilope. Ein noch inter- 
essanteres Yorkommen zeigt das Nilpferd, indem der letzte 
Bauehwirbel nicht nur mit einem besonderen, breiten Fort- 
satz an das Sacrum sich anlegt, sondem auch der erste durch 
eine ganz ähnliche Yorrichtung sich mit der letzten Bippe in 
Gelenkverbindung setzt. Auch beim afrikanischen und asiati- 
schen Nashom , beim amerikanischen und asiatischen Tapir 
besteht ein solches Gelenk zwischen Bauchwirbelfortsatz und 
Kreuzbein , aber ohne Dazwischenkunft eines besonderen Fort- 
satzes. 

Da nun dieser Grund auch nicht ganz schlagend fiir einen 
Kreuzwirbel spricht, so bliebe uns schliesslich nur noch die 
Zahl der einzelnen Wirbelgruppen als entscheidendes Moment 
iibrig. Doch auch hieraus diirfte der Schluss wohl nicht als 
endgiltig angesehen werden können, da ja bekanntlich jede 
der beiden Abtheilungen unbeschadet der andem sich um einen 
Wirbel vermehren känn. Man wiirde daher doch wieder in 
die Yerlegenheit kommen, zu welcher Gruppe man einen 
Wirbel zählen soUte, wenn von beiden die normale Zahl vor^ 
hsmden wäre, der beiden in gewissen Punkten gliche. 

Aehnliche Schwankungen in den letzten Abtheilungen der 
Wirbelsäule finden wir bekanntlich auch bei den Thieren, 
Während z. B. bei den Säugethieren sich constant 7 Hals* 
wirbel erhalten, wechselt die Anzahl der Bauehwirbel zwischen 
1 und 18, die des Sacrum zwischen 1 und 9. Ja sehr nah* 
stehende Thiere aus derselben Gattung unterscheiden sich zu< 
weilen durch die Zahl von Ereuzwirbeln. Dass bei den 
Yögeln der ganze Lendentheil mit dem Sacrum zu einem 
grossen Lendenheiligbein verschmilzt, ist bekannt. 



200 

Wenn wir nan so gcseigt haben, dass man einen Zwisehen- 
wirbel weder bestimmt fiir einen Ereozbeinwiibel noch fiir 
einen Lichten Banchwirbel anspiechen känn. so diirfte der 
Voischlag rielleicht gerechtfertigt sein, diese Wirbei, die auf 
der einen Seite einem Kieozwirbel, aoi der andem einem 
Banchwirbel ^eiehen, als Lambosacialwiibel öder Zwischen- 
virbel m beteichnen. Hieidnrch glaaben wir ihre £igenthiini- 
lichkeiten am besten anzndeuten nnd iiber ihre Bedeatung 
ein gerade so bestinuntes Uitfaeil abzngeben, als die Umstände 
seetatten. 



ij«<iruckt bei £. Polz in Leipzij;. 



Zur Anatoniie der geschlossenen (lenticulären) Driisen 
öder FolHkel und der Lyniphdrlisen 



J. lenle. 

(Hierzu Taf. VIII— X.) 

Die Zusammenstellung der solitären und peyerschen Driisen 
des Darms und der Driisen des Lymphsystems , mit welcher 
im J. 1851 Bruecke die alte Streitfrage iiber die Miindungen 
jener Darmdriisen beendete, hat im Laufe der Zeiten manche 
glänzende Rechtfertigung erfahren. Je tiefer man in den Bau 
beider Arten von Organen eindrang, um so zaLlreicher wurden 
die Aehnlichkeiten zwischen beiden. Sodann fanden sich die 
Charaktere , die sie mit einander gemein haben , bei einer 
Anzahl anderer, bis dahin räthselhafter Gebilde wieder und 
indem durch deren Aufnahme die Familie sich allmälig ver- 
grösserte, verstärkte sich zugleich das die einzelnen Glieder 
umschlingende Band. So werden jetzt, nebst den geschlossenen 
Darmdriisen und den lenticulären Driisen des Magens, die mal- 
pighischen Körperchen der Milz öder auch die Milz als Ganzes, 
die Balgdnisen der Zungenwurzel und die Tonsillen, die Thy- 
mus und seit Kurzem auch gewisse, den Haussäugethieren 
eigenthumliche Driisen der Conjunctiva der Augenlieder (Tra- 
chomdriisen) mit den Lymphdriisen vereinigt. 

Es ist aber nicht der richtige Ausdruck fiir diese Ver- 
"wandtschaft, wenn man die sämmtlichen Glieder der Gruppe 
geradezu fur Lymphdriisen erklart. Dies wäre nur dann ge- 
stattet, wenn die Aehnlichkeit sich auf alle wesentlichen Be- 
ziehungen erstreckte, was der oberflächlichste Blick widerlegt ; 
und es wäre nur dann eine Bereicherung unsers Wissens, wenn 
wir iiber den Bau und die Function der Lymphdriisen zu einem 
sichem Abschluss gelangt wären. Dass dies nicht der Fall ist, 
muss bei aller Anerkennung der neuesten Arbeiten iiber diese 
Frage zugestanden werden. Man weiss von einem Maschen- 
gewebe, welches Körperchen enthält, die den Lymphkörper- 

ZeiUchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. VIU. 14 



202 

chen gleichen ; aber iiber das Verhältnias der Maschenräume 
zum Lumen der Saugadern bestchn nur mehr öder minder 
präcisirte, mehr öder minder einander widerstreitende Ver- 
muthungen. Nur Eins ist sicher und allgemein anerkannt, dass 
nämlich die Aeste zufiihrender Lymphgefässstämme sich inner- 
halb derDriise verbreiten und dass sich Lymphgefässäste schliess- 
lich wieder zu austretenden Stämmen sammeln. Und gerade 
diese in der Anatomie der eigentlichen Lymphdriisen einzig 
sichere und einigermaassen verständliche Thatsache ist auch 
eine den Lymphdriisen eigenthiimliche, die auf die iibrigen 
Glieder der Gruppe keine Anwendung findet. Der Uebergang 
peripherischer Lymphgefässe in die solitären und peyerschen 
Priisen des Darms känn nicht dadureh bewiesen werden, dass 
bei saugenden Thieren während der Verdauung sich zuweilen 
im Centrum, häufiger in der der Darmhöhle zugewandten Hälfte 
dieser Driisen Chylusanhäufungen finden *). Denn erstlich hat 
sich bei Erwachsenen der Briiseninhalt niemals fettreich ge- 
zeigt, wie sehr auch die Lymphgefässe des Darms von Chylus 
erfiillt sein mochten , und zweitens ist die Chylusinfiltration 
bekanntlich nicht auf die Driisen beschränkt, sondern erstreckt 
sich auf die Epithelialzellen und auf dieGewebsIiicken derSchleim- 
haut. Deshalb ist Köl lik er der Ansicht, dass der Chylus 
ohne Vermittlung zufiihrender Gefässe durch die Epithelzellen 
und Bindegewebsinterstitien direct in die FoUikel dringe. Be- 
sässe ein Organ von dem Volumen der Thymus zufiihrende 
Lymphgefässe nach Art der Lymphdriisen, so könnten sich 
dieselben schwerlich dem Blick entziehn. 

Man hat deshalb auch sehr bald diese Seite der Analogie 
aufgegeben öder sie doch gewissermaassen auf die Hälfte redu- 
cirt, indem man den Ström der Lymphe, statt durch die 
geschlossenen Darm- und andern Driisen, von ihnen ausgehn 
liess und jene Driisen, statt in die Mitte, an den Anfang des 
Lymphsystems verlegte^). Diese Annahme setzt freilich eine 
veränderte Anschauung von der physiologischen Bedeutung der 
eigentlichen Lymphdriisen voraus. Denn die bisherigen Hypo- 
thesen iiber den Zweck und Nutzen der Lymphdriisen, so 
manchfaltig sie sind, giengen doch alle von der Thatsache aus, 
dass die Lymphe den Driisen, irgend wie vorbereitet, zuge- 
fiihrt wird ; sie dachten an mechanische öder chemische Ein- 
fliisse, welche die Lymphe zum Behuf weiterer Ausbildung 



•) Bruecke, Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1855. p. 267. 
Kölliker, Wiirzb. Verhandl. Bd. VII. p. 177. 

^ Donders Physiologie d. Menschen. Bd. I. 2. Aufl. p. 333. 
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innerhalb der Driisen duroh die Vertlieilung und Vervielfälti- 
gung der Bahnen, durch die Beriihrung mit den Blutgefässen 
öder dem Parenchym erfahre. Soll aber von unipolaren Lymph- 
driisen die Rede sein , so wären die Driisen iiberhaupt nicht 
Entwicklungs- sondern Erzeugungsstätten der Lymphe und auch 
die Substanz der bipolaren Driisen wäre als eine Art von blin- 
dem Anhang an dem Lymphgefässnetz zu betrachten. So fasst 
man sie wirklich. auf, indem man ihr die Function zuschreibt, 
Lymphkörperchen zu erzeugen und dieselben an die voriiber- 
strömende Lymphe abzugeben; die unipolaren Lymphdriisen 
miissten freilich mit den Körperchen zugleich das Plasma der 
Lymphe bereiten. 

Verzichtet man demgemäss bei den den Lymphdriisen ver- 
wandten geschlossenen Driisen und Dnisenbälgen auf den Nach- 
weis der Vasa afferentia, so miissten sie doch in Bezug 
auf die Vasa ef fe ren ti a den ächten Lymphdriisen gleichen. 
Solche Gefässe aufzufinden, hat bis jetzt allein Bruecke und 
allein ftir die peyer* schen Driisen versucht *), mit zweifelhaftem 
Erfolg. Zwar gelang es ihm, durch directe Injection der Folli- 
kel ein Netz zwischen denselben zu fiillen, aus welchem sich 
die gefärbte Masse bis in die Lymphgefässe des Mesenteriums 
verbreitete. Indessen geht bekänn tlich von jeder Körperstelle 
aus Injectionsmasse aus den Räumen des lockern Bindegewebes 
in Lymphgefässe iiber. Man möge dies nun, wie es die Mei- 
nung der Mehrzahl der Anatomen ist, als Folge der Zerrei&- 
sung peripherischer Lymphgefässnetze betrachten öder Bruecke 
beitreten , der iiberall oflfene Communication der Lymphgefäss- 
anfänge mit den Bindegewebszwischenräumen annimmt: weder 
in dem Einen, noch im andern Falle zeichnet sich das Binde^ 
gewebe, das die peyer'schen Driisen umgiebt, vor anderm 
Bindegewebe aus. Faserbiindel , welche Gefässe zu enthalten 
schienen, sah Bruecke von der dem Peritoneum zugewand^ 
ten Seite der peyer*schen Driisenbläschen , wie auch von den 
Wurzeln der Zotten ausgehn. Aber weder von dem einen noch 
von dem andern dieser Organe aus sind die Faserbiindel bis 
zu unzweifelhaften Lymphgefässen verfolgt worden. HyrtP), 
dem es gelang, die Darmiymphgefässe grosser Vögel voUstän- 
dig zu injiciren, sah nie ein Lymphgefäss zu öder von einem 
peyer^schen FoUikel kommen. Ueber die aus andern ge- 
schlossenen Driisen stammenden Lymphgefässe fehlt es ganz 
an nähem Angaben, man mtisste denn hieher eine Beobachtung 

^) Ueber den Bau und die Bedeutung der peyer'schen Drusen. Denkf 
schrift d. Wiener Acad. 1850. p. 21. 

*) Lehrb. d. Anatomie. 6. Aufl. p. 573. 

14* 
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E. H. Webei^s^) beziehen, welcher von dem gewaltsam mit 
Quecksilber erfiillten Hohlraum einer Zungenbalgdriise aus das 
öuecksilber in feine oberflächliche Lymphgefässnetze eindringen 
sah. Ohne Zweifel hatte hier eine Zerreissung der den Hohl- 
raum auskleidenden Schleimhaut stattgefunden und die Injec- 
tionsmasse war durch den Riss in die Lymphgefässe iiberge- 
gangen, wie, nach J. M ii 11 e r^s bekanntem Versuch, die Milch 
aus strotzend gefiillten Darmschlingen durch Kneten in die 
Lymphgefässe der Darmwand eingetrieben wird. Nichts deutet 
zur Zeit darauf hin, dass die Lymphgefässstämme aus ge- 
schlossenen Driisen in Zahl öder Caliber öder in irgeiid einer 
andern Weise von der gewöhnlichen Anordnung abweichen. 

Sehen wir indessen iiber diese Liicke der Beobachtung hin- 
weg^ die bei der Schwierigkeit , den peripherischen Verlauf 
der Lymphgefässe zu erforschen, so bald nicht ausgefiillt wer- 
den wird, so ist der Gewinn immer noch problematisch , den 
man erreicht, wenn man das, was man von den ächten Lymph- 
driisen weiss , auf die ganze Gruppe iiberträgt. Denn der An- 
schein von Zuverlässigkeit , den die Lehre von dem Bau und 
der Function der Lymphdriisen in neuester Zeit gewonnen hat, 
ist täuschend: er beruht mehr auf Einstimmigkeit der Mei- 
nuugen, als der Erfahrungen und der Weg, der zum Abschluss 
gefiihrt hat, erweist sich bei genauerer Betrachtung als ein 
kreisförmiger. Um die Annahme einer freien Zellenbildung 
innerhalb der Lympho zu beseitigen, bedarf man der Lymph- 
driisen , deren , wie man voraussetzt , in fortwährender Ver- 
mehrung begriflPene Körperchen in die Lymphe iibergehn sollen. 
Der Beweis dafiir ist nur durch Vergleichung der in die Drii- 
sen ein- und aus denselben ausströmenden Lymphe zu liefem ; 
jene muss klar sein und die Körperchen diirfen erst in den 
Vasa efferentia auftreten. Da die Beobachtungsresultate sich 
nicht fiigen und die Lymphe jenseits aller Lymphdriisen Kör- 
perchen fiihrt, so suchte man nach peripherischen Organen, 
welchen die Bildung jener vordriislichen Körperchen zuzuthei- 
len wäre. Als solche sieht man die peyer^schen Driisen und 
ähnliche deshalb an, weil sie in gewissen Beziehungen den 
Lymphdriisen gleichen und weil, wenn sie nicht Lymphkörper- 
chen bereiteten, auch die Lymphkörperchen bereitende Func- 
tion der eigentlichen Lymphdriisen widerlegt wäre. 

Aber es fehlt nicht nur an positiven Griinden fiir diese 
ineinander verschränkten Hypothesen ; es bleiben Widerspriiche 
zu lösen , die ihnen zur Zeit noch direct entgegenstehn. Es 



«) Me eke 1*8 Archiv 1927. p. 282. 
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milssten die Organe erst noch entdeckt werden, in welchen 
die Körperchen sich bilden , die in der von der äussern Haut 
und von glatten Schleimhäuten stammenden Lymphe enthalten 
sind öder es miisste doch wenigstens nachgewiesen werden, 
dass die Lymphgefässe , die in der Gegend geschlossener Drö- 
sen ihren Ursprung nehmen, eine an Körperchen iiberwiegend 
reiche Lymphe fiihren. Dass die Lymphe aus den eigentlichen 
Lymphdriisen reicher an Körperchen hervorgeht, als sie in 
dieselben eingetreten ist, spricht nicht unabweislich fiir die 
Erzeugung der Körperchen aus dem Driisenparenchym. Auch 
unter der Voraussetziing , dass sie von sich aus sich verviel- 
fältigen, und selbst unter der Annahme einer freien Entstehung 
derselben aus dem Blastem war es begreiflich, warum Ver- 
langsamung des Lymphstroms und Erleichterung des Austau- 
sches mit den Blutgefässen die Vermehrung der Lymphkörper- 
chen begiinstigt. Fällt mit der Vergrösserung der Milz und 
der Lymphdriisen beständig eine Vermehrung der farblosen 
Körperchen des Bluts zusammen, so känn dies als Beweis fiir 
die Entstehung der Körperchen in jenen Driisen doch erst dann 
verwendet werden, wenn man sich iiberzeugt hat, dass der 
Körperchengehalt der Lymphe nicht schon vor den Driisen 
erhöht ist. 

Einstweilen also gewährt die Vergleichung der geschlossenen 
Driisen mit Lymphdriisen nur die falsche Beruhigung, ein 
Unbekanntes durch ein anderes Unbekanntes zu erklären. Die 
Lymphdriisen, insofern sie mehr als Lymphgefässkanäle sind, 
bediirfen selbst der Erklärung und mit demselben Rechte, mit 
welchem man Milz, peyer*sche Driisen, Tonsillen etc. zu den 
Lymphdriisen zählt, diirfte, wer eine plausible Ansicht von 
der Function des Einen öder andem jener Organe gewonnen 
zu haben glaubt, die Lymphdriisen als eine Art in Lymph- 
gefässe eingefiigter Milzen etc. ansprechen. 

Ich ha be von dies er Freiheit Gebrauch gemacht und Auf- 
schliisse iiber die Lymphdriisen bei den verwandten, zum Theil 
jedenfalls minder complicirten Organen gesucht. Die Auf- 
schliisse sind in physiologischer Beziehung diirftig und lassen 
einen weiten Spielraum fiir Verm uth ungen ; dagegen haben 
meine Untersuchungen in anatomischer Beziehung zu positiven 
und sehr einfachen Resultaten gefuhrt. Die sogenannten Acini 
der Lymphdriisen, die sogenannten Follikel des Magens und 
Darms, der Zungenbalgdriisen und Tonsillen und der Augen- 
lieder, die Läppchen der Thymus wie die malpighischen Kör- 
perchen der Milz, die ich alle unter dem Namen der con- 
globirten Driisen, der ältern Benennung fur die Lymphdriisen, 
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zusammenfassen werde, bestehn aus einem netzförmigen , von 
Gefässen durchsetztem Bindegewebe , in dessen Maschen kug- 
lige Körperchen, durch ein mehr öder minder zähfliissiges 
Bindemittel zusammengehalten, infiltrirt sind. Die Balken des 
Bindegewebsnetzes sind von wechselnder Starke, die Maschen 
mehr öder minder eng, mehr öder minder regelmässig; unter 
Umständen ist das 'Netz an der Peripherie eines kugelförmigen 
Klumpens der Körperchen zu einer Membran, einer Art Kap- 
sel, zusammengedrängt, welche trotz ihrer Spalten dicht genug 
ist, ihren zähen Inhalt zuriickzuhalten. Eine structurlose, der 
Tunica propria ^cinöser Driisen vergleichbare Kapsel existirt 
nirgends; der Anschein einer solchen entsteht nur dadurch, 
dass der aus Liicken und Rissen der bindegewebigen Umhiil- 
lung hervorquellende Inhalt, in Beriihrung mit Wasser, an 
der Oberfläche gerinnt (Fig. 4) ^). 

Was zuerst die Körperchen betrifft, so sind sie im 
frischen Zustande kuglig, glatt, von mässig dunkeln Conturen. 
In destillirtem Wasser werden sie sehr blass, fast unsichtbar 
und so verhalten sie sich auch an getrockneten uiid wieder 
aufgeweichten Präparaten; sie stellen hier, haufenweise zu- 
sammenliegend, eine gleichförmige , klare Masse dar; in con- 
centrirter Essigsäure, in Salpetersäure , Chromsaure, sowie in 
Glycerin werden sie, auch nach längerem Verweilen in Wasser, 
dunkel, rauh, selbst kömig; in verdiinnter Essigsäure hebt 
sich von vielen, wenn nicht von allén, eine Zellenmembran 
ab, innerhalb welcher der Kem sich immer mehr verkleinert ; 
an Präparaten, welche in einer Lösung von saurem chrom- 
saurem Kali aufbewahrt wurden, zeigen die Körperchen eben- 
falls einen unregelmässigen hellen Saum, der aber gegen den 
dunklem centralen Theil nicht scharf abgesetzt ist und des- 
halb nicht den Eindruck einer vom Kem abgehobenen Hiille 
gewährt. Verdiinnte Kalilösung macht die Körperchen blass 
und löst sie nach einigen Minuten vollständig auf, concentrirte 
verwandelt sie sogleich in eine feinkörnige, fliissige Substanz, 
aus welcher sie sich durch Säuren nicht wieder herstellen 
lassen. Erstreckt sich die Infiltration des Bindegewebes bis 



*) Diese Gerinflung ist Ursaclie, dass Gerlach (Handb. der Gewebe- 
lehre, 2. Aufl. p. 244) die ausgetretenen Mässen des Parenchyms der Mal- 
pighischen Körperchen von einer feinen, stnicturlosen , die Ausstölpungen 
tiJnkleidenden Membran nmgeben sali. Und so ist auch die ansserordenUich 
feine, structurlose Membran der Röbren, welche demselben Beobachter 
(p. 320) zufolge innerhalb der DarmfoUikel die Keme und zellenartigen 
Bildungen einschliessen sollen, nichts andres, als der äussere Contnr der 
gegen das Wasser scharf abgesetzten Parenchymfragmente. 
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dicht unter die Oberhaut und grenzen die Körperchen der 
Driisensubstanz unmittelbar an die tiefste Lage der Schloim- 
schicht, so unterscheiden sie sich von den Kernen der letztern 
doch deutlich durch ihre minder regelmässige Anordnung, ge- 
ringere Dimensionen und den Mangel des, den Kernen des 
Epithelium eigenen Stiches in*s Gelbe. In der scheinbar nicht 
infiltrirten Bindegewebsschichte , die in den meisten Fallen 
Epithelium und FoUikel von einander trennt und als eigent- 
liche Schleimhaut betrachtet wird, weist Essigsäure, indem 
sie das Bindegewebe aufhellt. vereinzelte Körperchen nach, 
(Fig. 1), ganz ähnlich denjenigen, deren massenhafte Anhäu- 
fung den Follikel biidet. Auch sie reichen bis an die Kerne 
der Schleimschichte, vor denen sie sich, ausser durch die eben 
angegebnen Charaktere, auch noch dadurch auszeichnen, dass 
sie grösetentheils in einer auf die Schleimhautoberfläche senk- 
rechten Richtung abgeplattet sind , während die Kerne der 
Schleimschicht den 1 ångern Durchmesser senkrecht gegen 
die Oberfläche ^er Schleimhaut wenden. Ich habe dem, was 
man von den Varietäten der Form und Reaction der Körper- 
chen weiss, nichts hinzuzufiigen und versuche hier nicht, die 
Controverse zu erledigen, ob es unter ihnen hiillenlose Kerne 
gebe öder ob die nackten Kerne sämmtlich aus zufällig 
geplatzten öder aufgelösten Zellen herriihren, wiewohl ich 
Kölliker^) beistimmen muss, dass, je vorsich tiger man die 
Präparate behandelt, um so geringer die Zahl der nackten 
Kerne ist. Auch auf die Frage nach der Entstehung und Ent- 
wicklung der Körperchen habe ich nicht direct mein Augen- 
merk gerichtet; doch känn ich, ohne die Möglichkeit einer 
Vermehrung derselben durch Theilung zu bestreiten, nicht ver- 
schweigen , dass die bisher dafiir vorgebrachten Beweise bei 
vorurtheilsfreier Untersuchung in einem sehr zweifelhaften Licht 
erscheinen. AUerdings kommen bedeutende Schwankungen der 
Grösse vor (der Durchmesser des Kerns der meisten variirt 
Äwischen 0,005 und 0,01 Mm. , und einzelne bleiben unter 
diesem Maasse öder iibertrefFen es) ; auch zeigen die Kerne 
Einrisse und Einschniirungen , in welchen man einen Anlauf 
zur Theilung erkennen känn. Aber wenn diese beiden That- 
sachen einander unterstiitzen sollten, so mussten die auf Thei- 
lung deutenden Form verand er ungen vorzugsweise , wenn nicht 
ausschliesslich, an den grossen Kernen gefunden werden, was 
keineswegs der Fall ist. Die bei weitem grösste Mehrzahl der 
Kerne erhält sich, wenn man verdiinnte Essigsäure langsam 



O Wfirzb. Verhandl. Bd. VII. p. 192. 
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einwirken lässt, einfach kuglig; wirkt die Essigsäure länger 
lind stärker, so erscheinen neben unvoUkommen zweitheiligen 
auch mehrtheilige , bohnenförmige , zackige und ganz unregel- 
mässige Kernformen, aus deren Zusammenstellung sich ergibt, 
dass der Zufall bei ihrer Entstehung die Hauptrolle spielt. 
Es giebt Keme mit einem öder zwei Kernkörperchen , aber 
auch mit dreien und mehreren; es hängen zwei Zellen anein- 
ander, aber auch drei, und sehr oft sieht man Driisenzellen 
und Blutkörperchen, fest aneinanderhaftend, umherschwimmen. 
Das allein Entscheidende , Zellen mit zwei völlig getrennten 
Kemen, sind in den Driisen eine eben so seltene Erscheinung, 
wie in der Lymphe, und eingeschniirte , zur Theilung vorbe- 
reitete Zellen sind beim Erwachsenen weder hier noch dort 
einem Beobachter begegnet. 

Eigentlich cytoide, den Elementen des Eiters ähnliche 
Körperchen habe ich in dem Parenchym conglobirter Driisen, 
mochte es mehr öder weniger von Fliissigkeit durchtränkt sein, 
niemals gesehn, auch nicht in dem eiterartigen Inhalt einer 
durch Verklebung ihrer Miindung abgeschlossenen Bucht der 
Tonsille: er enthielt nur Epithelschiippchen , Cholestearinkry- 
stalle und eine geringe Menge der der Drusensubstanz eigen- 
thiimlichen Körperchen. Dagegen fiihrt der Saft, welcher sich 
aus Lymph- und andern conglobirten Driisen auspressen lässt, 
nicht selten zahlreiche, feine Molekiile von derselben Art, wie 
die, die dem Chylus die milchweisse Farbe ertheilen; sie 
Bchwinden in Essigsäure, indem sie sich zu dunkeln, faseri- 
gen und ästigen Gerinnseln zusammenballen. Eine Art dunkler, 
rauher und selbst zackiger Körperchen, die die regelmässigen 
kugligen Elemente des Driisenparenchyms an Grösse iibertref- 
fen und der Einwirkung concentrirter Kalilösung widerstehn, 
halte ich fiir Zersetzungsproducte ; sie kommen in frischen 
Präparaten nicht vor und scheinen sich während des Trook- 
nens, vielleicht aus dem Blutfarbestoff, zu erzeugen. Am reich- 
lichsten finden sie sich in der rothen Pulpa der Milz (Eig. 15). 
Ueber das Verhältniss der Gefässe zum Parenchym der 
conglobirten Driisen gab eine Entdeckung Frey's den ersten 
Aufschluss, welche zugleich den ersten Grund legte zu dem 
Umschwung in der physiologischen Auffassung der geschlossenen 
Driisen. Wie man bis dahin die Blutgefässe der Darmfollikel 
gekannt hatte, sollten sie sich in der äussern Umhiillung der 
letztem netzförmig verbreiten ; demnach lag es nahe, die Kör- 
perchen des Follikels im Gegensatz zur Hiille fiir den Inhalt, 
ja fiir das Secret der Wandung des Balges zu nehmen, wel- 
ches bestimmt sei, durch Berstung des Balges frei zu werden. 
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wie das Ei durch Berstung der gefässreichen Wand des Eier- 
stockfoUikels in*s Freie gelangt. Frey *) zeigte, dass der 
PoUikel durchzogen ist von einem Capillarnetz , welches aus 
den zwischen den Follikeln verlaufenden Stämmchen seinen 
Ursprung nimmt. Damit war jeder Gedanke an eine Berstung 
nnd Entleerung des Follikels widerlegt und die Körperchen, 
dia zuvor den Schleimkörperchen an die Seite gestellt worden 
waren, wurden zu Elementen eines Gewebes, welches die 
Maschen des Gefassnetzes ausfullt und aus diesem Netze seine 
Nahrung erhält. 

Frey's Angaben wurden bald von verschiedenen Seiten be- 
stätigt und erweitert. Kölliker entdeckte ein ähnliches Ge- 
fässnetz in den malpighischen Körperchen der Milz ^) und in 
den Acini öder Alveolen der Lymphdriisen ^), in welchen es 
auch von Donders gesehen wurde'*); in den sogenannten 
Follikeln der Tonsillen und Balgdriisen der Zunge glaubt 
Kölliker^) ebenfalls Gefässe wahrgenommen zu haben. Der 
Gefassnetze in den Trachomdriisen gedenken Bruch ^) und 
Stromeyer'). Genauer, aber nicht ganz tibereinstimmend, 
beschreiben Kölliker^) und Jendråssik^) die Gefässver- 
breitung in dem Parenchym der Thymus. Nach Kölliker, 
welcher noch an einen den Thymusläppchen gemeinschaftlichen 
Hohlraum öder Centralkanal glaubt, gegen den das Parenchym 
der Driise sich durch ein zartes, bindegewebiges Häutchen 
abgrenzen soll, liegen die Hauptstämme der arteriellen Ge- 
fässe neben den venösen Stämmen dicht unter diesem Häut- 
chen und geben sowohl nach innen, als nach aussen, gegen 
die äussere Begrenzungshaut, Aeste ab, welche ein das ganze 
Parenchym erfiillendes Capillarnetz erzeugen und dicht unter 
der äussem Oberfläche schlingenförmig enden, ohne mit den 
Gefässen des die Läppchen einhiillenden Bindegewebes in Ver- 
bindung zu stehn. Jendråssik dagegen bestätigt die bereits 
von Ecker gemachte Angabe, dass die arteriellen Stämmchen 
der Thymus an der äussern Oberfläche der Läppchen hin- 



*) E. Ernst iiber die Anordnung der Blutgefässe in den Darmhäuten. 
Ziirich 1851. p. 28. 

«) Mikroskop. Anat. 2. Bd. 2. Hälfte. p. 263. 

3) Ebendas. p. 192. 

^) Nederlandsch Lancet 3. Serie. 2. Jaarg. p. 553. 

5) Wtirzb. Verh. Bd. IV. p. 60. 

^ Zeitschr. flir wissensch. Zoologie. Bd. IV. p. 297. 

^ Deutsclie XUnik. 1859. Nr. 25. 

^ Mikroskop. Anat. a. a. O. p. 338. 

^ Sitzungsberichte der mathem. - naturwissenschaftl. Classe der wiener 
Aoad. Bd. 22. pag. 75. 
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ziehn und ein Capillarnetz in der äussern Begrenzungshaut 
bilden; die äussere Begrenzungshaut durchbohrend treten so- 
dann einzelne arterielle Aeste in das Parenchym ein, lösen 
sich in ein dichtes Capillarnetz auf, welches besonders im 
peripherischen Theil des Läppchens seinen Sitz hat und aus 
welchem die venösen Aeste entspringen, die gegen die Mitte 
des Läppchens convergiren und sich vereinigen. Sie miinden 
schliesslich in die Hauptvenenstämme , die in der Axq der 
Driise der Länge nach verlaufen. Dass diese Venenstämme 
von arteri ellen begleitet werden, bestreitet Jendråssik und 
aus der Anhäufung des Venenblutes in der Axe der Thymus 
und in dem Centrum der einzelnen Läppchen macht er begreif- 
lich, warum an diescn Stellen bald nach dem Tode eine Ei^ 
weichung eintritt, die die Annahme des centralen Kanals und 
seiner den Läppchen entsprechenden Ausbuchtungen veran- 
lasst hat. 

Insofem diese Beschreibungen sämmtlich voraussetzen, dass 
die Follikel und Läppchen von einer besondem Hiille umfasst 
und gegen die Nachbarschaft abgeschlossen seien, habe ich Ein- 
wendungen dagegen zu machen, die sich aus der nachfolgen- 
den Darstellung des Bindegewebsgeriistes von selbst ergeben 
werden. Ich jSnde aber auch die Gefässausbreitnngen inner- 
halb des Parenchyms durch die Bezeichnung ,,Capillarnetze" 
nicht hinreichend charakterisirt und vermisse darin die Be- 
riicksichtigung der zahlreichen Verschiedenheiten, welche sogar 
zwischen Organen gleicher Kategorie bei einem und demselben 
Individuum vorkommen. Am regelmässigsten und grösstentheils 
wirklich capillar sind die Gefässnetze in den Darm- und Tra- 
chomdriisen; aus der Milz dagegen gewinnt man nicht selten 
Durchschnitte malpighischer Bläschen, welche kein einziges 
Capillargefäss , sondern nur je ein arterielles und ein venöses 
Stämmchen bald neben einander, bald weiter von einandei 
entfernt enthalten (Fig. 14, 15) und auch in den Tonsillen 
(Fig. 8) und in den Lymphdriisen (Fig. 19), schliessen die Acini 
öfters zahlreiche Stämmchen grössern Kalibers ein. Die arte- 
riellen Stämmchen sind, ausser an ihrer Starke, auch an dem 
Bau der Wandungen zu erkennen, welche aus einer relativ 
mächtigen, hellen mittlem Haut und einer deutlich längsfaseri- 
gen, elastischen Intima bestehn. An den Venen ist diese 
elastische Haut schwächer öder sie fehlt ganz. Die Capillar- 
gefässe sind mit den bekannten Kemen besetzt, die aber an 
den mit verdiinnter Kalilösung behandelten Präparaten schwin- 
den. Im Pancreas Asellii des Hundes und in den Lymph- 
driisen des Menschen kommen Querschnitte von Gefässen vor, 
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die sich wie einfache, von keiner besondern Membran ausge- 
kleidete Liicken des Bindegewebes ausnehmen; vielleicht sind 
dies die Lumina der Lymphgefåsse (Fig. 18, 19 aa.). 

Das am wenigsten erforschte und zugleich am meisten miss- 
verstandene Element der conglobirten Driisen ist das Faser- 
netz. Das Bindegewebe , welches die Läppchen der Thymus 
von einander sondert und in das Innere der Läppchen unvoll- 
kommene Scheidewände schickt, konnte nicht leicht libersehen 
werden. Auch an der Oberfläche der malpighischen Körper- 
chen der Milz kennt man seit längerer Zeit ein Netz feiner 
Fäden , welche ich ^) als Bindegewebe ansprach , von welchen 
Ecker^) es anfangs zweifelhaft liess, ob sie nicbt Fälten 
einer structurlosen Membran seien, während er sie später^) 
mit Gerlach^) und Kölliker^} fiir elastische Fasern er- 
klärte ^). Das Bindegewebsgeriiste im Innern der malpi- 
ghischen Bläschen wurde zuerst, allerdings auf einemUmwege, 
von Leydig^) nachgewiesen. In der Milz der Fische findet 
er die Arterien in ihrem ganzen Verlaufe umhiillt von einer 
weissgrauen Substanz, die er dem Parenchym der malpighischen 
Körperchen höherer Thiere vergleicht. Von beiden behauptet 
er, dass sie Anhäufungen von 2ellengruppen in der Adventitia 
der Gefässe seien, dort gleichmässig, hier an einzelnen Stellen 
knospenartig vorspringend ; von der Adventitia der Arterienzweige 
bei den Fischen aber giebt er an , dass sie, aus Bindegewebe 
bestehend, sich feinmaschig auflöse, um in ihre Zwischen- 
räume Zellengruppen aufzunehmen. Eine zarte maschige Binde- 
substanz findet Leydig ferner in kleinen, weissgrauen Inseln 
der Milz von Bana und Bufo , die oflfenbar die Bedeutung 
malpighischer Körperchen haben ^). Der Anhäufung von Ker- 
nen und Zellen in dem netzartig aufgelockerten Bindegewebe 
der Adventitia begegnet aber derselbe Beobachter auch an den 
Mesenterialgefässen von Trigla hirundo'^). Diese erhalten da- 
durch eine Scheide von Driisenfollikeln , welche Leydig fiir 
Lymphdriisen erklärt, weil, Fohmann zufolge, die Lymph- 



<) Allg. Anat. p. 100 i. 

*) Der feinere Bau der Nebennieren. Braunschw. 1846. p. 10. 

3) R. Wagner'8 Handwörterb. Bd. IV. p. 135. 

4) Geweb^ehre. p. 216. 

5) Todd'8 cyclopaedia. Vol. IV. p. 777. 

^) In Ecker's Icon. physiol. Taft VI. ist die» Netz, wie mir scheint, 
mit zu engen Maschen abgebildet. 

7) Unters. tiber Fische und Reptilien. Berl. 1853. p. 21. 

8) Ebendas. p. 46. 

9) Muller'8 Arch. 1854. p. 323. Histologie p. 424. 
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gefässe der Fische häafig in Form scheidenartiger Hullen um 
Blutgefässe verlaufen. 

Unterdessen hatte das Fasemetz der entschiedenen Lymph- 
driisen hÖherer Wirbelthiere durch Bruecke^s Untersuchun- 
gen ^) eine andere Bedeutung gewonnen. Zwar fasst es auch 
dieser Beobachter als Fortsetzung der Adventitia der Blutge- 
fässzweige auf, welche das Geriiste der Marksubstanz der Driisen 
bilden; aber er sieht das Bindegewebe der Adventitia um so 
zarter, lockerer und kemreicher werden, je mehr die Gefässe 
sich verfeinem, so dass zuletzt an die Stelle ausgebildeter 
Bindegewebsfasem Keme treten mit eng umschliessender Zellen- 
membran, die in 2 öder 3 diinne, zugespitzte, zuweilen platte, 
meist fadenförmige Fortsätze ausgeht. K ö 1 1 i k e r ^ erkennt 
in dem Stroma der Marksubstanz der Lymphdrusen niohts 
anderes, als derbes Bindegewebe, erklärt dagegen das Faser- 
netz der Follikel der Rindensabstanz , welches D ond ers ^) 
entdeckt und richtig beschrieben hatte, fiir ein Netz stem- 
förmiger Faserzellen, eine besondere Modification des von ihm 
sogenannten netzförmigen Bindegewebes. Damit stimmen 
Billroth ^), Virchow ^), Frey ^) und Ecker'') iiberein; 
das Netz besteht nach Virchow aus stemförmigen, oft kem- 
haltigen Balken, nach Frey aus zarten, mehrstrahligen Zellen, 
welche an die Zellen des Virchow' schen Schleimgewebes 
erinnem. 

Dasselbe Netz sternförmiger Zellen erkennen Förster^ 
und Billroth '^) wieder in der Milz, Huxley ^*') in den 
Tonsillen, Heidenhain^O in den DarmfoUikeln : der letz- 
tere unterscheidet grosse ovale und kleine runde Keme, jene 
mehr in den Knotenpunkten des Netzes, diese im Verlauf der 
einzelnen Balken eingcbettet. Ueber die Natur des Maschen- 
werks normal er Tonsillen spricht sich Billroth, der dasselbe 
zuerst beschrieb ^2), nicht bestimmt aus ; in hypertrophischen 

^) Zeitschrift der Gesellschaft der Aerzte zu Wien. 1853. p. 572. 

^ Wtirzb. Verhandl. Bd. IV. p. 107. Mikroskop. Anatomie Bd. U. 
Abth. 2. p. 528. Gewebelehre. 3. Aufl. p 585. 

3) Nederlandsch Lancet a. a. O. Physiologie des Menschen. Aus dem 
Holländischen von Theile. 2. Aufl. p. 329. 

*) Beitr. zur patholog. Histologie. Berlin 1858. p. 143. 

^ Cellularpathologie p. 157. 

®) Histologie und Histochemie. p. 510. 

7) Icon. physiolog. 4. Lief. Tat V. fig. 10. 

^ Atlas der mikroskop, patholog. Anat. p. 79. 

^ MTiller's Archiv. 1857. p. 88. 
*0) Microscop. Journ. Vol. II. p. 74. 

^*) Reichert und Dubois-Raymond, Archiv. 1859. p. 460. 

»^ Beitr. p. 133. 
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Tonsillen zeigt es sich ihm reich an ovalen, hier und da in 
Theilung begrifFenen Kemen mit deutlichen Kernkörperchen ^). 

Der einzige, der sich ausdriicklich gegen diese Darstellung, 
zunächst mit Bezug auf die Lymphdriisen, erklärt, ist Eckard '^). 
Nur fiir Embryonen giebt er eine Zusammensetzung des Netzes 
aus anastomosirenden sternfÖrmigen Zellen zu; beim Erwach- 
senen seien die Bälkchen auf dem Querschnitt kleiner, als 
ein Zellenkem; sie haben den chemischen Charakter elastischer 
Fasem, erweisen sich aber, wie Eckard an Präparaten aus 
angeschwoUenen Bronchialdriisen besonders deutlich erkannt 
zu haben glaubt, als Köhren mit feinkömigem Inhalt und als 
unmittelbare Fortsetzungen der Blutgefässcapillarien. In eincr 
neuen Arbeit^) nennt Eckard das Geriist der Lymphdriisen, 
80 wie der peyer*schen FoUikel und der Tonsillen und Zungen- 
balgdriisen geradezu ein elastisches Fasemetz. 

Das Netz der Trachomdriisen hat Stromeyer kennen 
gelehrt und mit einfachen Worten als Bindegewebe bezeichnet, 
wofiir es auch W. Krause"*) anspricht. 

Wenn ich nun behaupte, dass nur am Anfang und Ende 
dieser Keihe von Meinungsäusserungen das Richtige getroffen 
sei , so liegt mir zugleich ob , zu erklären , wie die in der 
Mitte befindlichen, — von welchen jedoch Don d ers auszu- 
nehmen ist — zum Irrthum verleitet wurden. Es ist einer- 
seits die Präparationsmethode , andrerseits die Auslegung des 
mikroskopischen Biides anzuklagen. Die Behandlung der Drii- 
sen mit Chromsäure, deren sich Eckard nach der Empfeh- 
lung von His und Billroth ^) bediente, hat den Vortheil, 
die Gewebe zu härten, so dass sich feine Schnitte anfertigen 
und die Körperchen mit einem Pinsel aus den Maschen des 
Netzwerks auswaschen lassen ; sie hat aber den grossen Nach- 
theil, die Unterschiede zwischen den Fasem des elastischen 
und Bindegewebes zu verwi schen, indem sie die letztem dunk- 
ler und resistenter macht. Im frischen Zustande werden die 
Fasem des netzförmigen Stroma, wie schon D ond ers angab, 
durch Essigsäure und verdiinnte Kalilösung blass; dies allein 
reicht hin, Eckard^s Ansicht zu widerlegen. 

Was nun die Keme betriflft, die man in den Knotenpunkten 
und hier und da auch in den Balken wahrgenommen haben 



O Ebendas. p. 164. 

*) De glandularum lymphaticarum structura. Disa. inaug. Berol. 1858. 
») Vircliow'8 Archiv. Bd. XVII. p. 171. 

*) Die terminalen Körperchen der einfach sensibeln Nerven. Hannover 
1860. p. 114. 

5) Beitr. p. 135. 
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will uud derentwegen man das Stroma fiir ein Netz stem- und 
spindelfÖrmiger Zellen , sogenannter Bindegewebskörperchen, 
erklärt hat, so liegt hier wieder ein neues und lehrreiches 
Glied des Systems optischer Täuschungen vor, welche seit 
Jahren die Anatomie des Bindegewebes verwirren. Der ver- 
meintliche Kem ist nichts andres, als der kreisrunde öder 
elliptische Querschnitt der aus dem Netze senkrecht gegen 
das Auge des Beobachters aufsteigenden Bindegewebsbiindel 
und Capillargefässe ; der Anschein eines Kernkörperchens mag 
gelegentlich von Unebenheiten der Schnittfläche, von elastischen, 
durch die Axe der Bindegewebsbiindel verlaufenden Fasem, 
von irgend einem Inhalte der Gefässe u. dgl. veranlasst sein. 
Die feinsten, wie die gröbsten Netze gewahren, aus begreif- 
lichen Grunden, nicht leicht das Bild eingestreuter Kerne ; am 
verfiihrerischsten sind Netze von ungleicher Starke der Balken, 
deren eins aus der menschlichen Tonsille in Fig. 8 abgebildet 
ist: die Querschnitte der stärkern verticalen Biindel machen 
mit den rechtwinklig von ihnen ausgehenden und in der Ebene 
des Gesichtsfeldes sich verästelnden feinern Biindeln ganz den 
Eindruck kugeliger Körper mit fadenfÖrmigen Ausläufem. Doch 
ist die Ermittlung des wirklichen Sachverhaltes nicht so schwer 
und ieh darf bekennen , dass der erste Blick auf den zweck- 
mässig vorbereiteten Durchschnitt eines solchen Fasemetzes mich 
iiber die Natur dieser Zellen aufgeklärt hat, wobei mir freilich 
ein wohlerworbenes Misstrauen gegen alle Arten von Binde- 
gewebskörperchen zu Statten gekommen sein mag. Die kreis- 
förmigen und elliptischen Conturen, die als Kerne gedeutet 
werden, liegen nämlich, wie man bei Anwendung stärker Ver- 
grösserungen sieht, nicht in Einer Ebene mit den Netzen; sie 
schweben gleichsam iiber denselben und werden matter, wenn 
man den Focus genau auf die Bälkchen, in welchen sie ein- 
geschlossen sein sollen, einstellt. Auch erhalten sie sich bei 
Veränderung des Focus länger in Sicht, als kugelige öder gar 
platte Körperchen thun wiirden. Doch habe ich mich auf die- 
een Beweis aus dem Augenschein nicht verlassen und andere, 
minder delicate , freilich auch minder directe Mittel der Ent- 
ficheidung zu Hiilfe genommen. Die Behandlung mit verdiinn- 
ter Kalilauge, welche nach kurzer Zeit die Körperchen des 
Parenchyms der conglobirten Driisen, wie auch sonst alle kem- 
artigen Gebilde auflöst, ist auf die scheinbaren Kerne des 
Bindegewebsnetzes ohne Einfluss. Essigsäure dagegen, welche 
die Körperchen des Parenchyms, wie iiberhaupt die Keme, 
dunkel und deutlich macht, zerstört durch die Quellung des 
Bindegewebes, die sie veranlasst, auch die Aehnlichkeit mit 
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einem Zellennetz. Scheinen die Kerne des Zellennetzes zahl- 
reich und deutlich, so geniigt die Verschiebung des Deckgläs- 
chens öder ein verstärkter Druck und selbst die theilweise 
Verdunstung des Wassers, um einen Theil der Kerne zum 
Verschwinden zu bringen; allés dies, weil dadurch die verti- 
calen Bälkchen bestimmt werden, sich niederzulegen. Des- 
wegen, weil von solchen Zufälligkeiten abhängig, fand auch 
Heidenhain die Zahl der im Balkenwerke eingeschlossenen 
Kerne so sehr veränderlich. Mit einiger Geduld lässt sich 
jeder einzelne auf die angegebne Weise als Endfläche eines 
Bälkchens erkennen. 

Gegen die Behauptung, welche Eckard in seiner Disser- 
tation ausgesprochen und in der spätern Abhandlung zwar nicht 
"wiederholt, aber doch auch nicht ausdriicklich zurii ek genom men 
hat, dass nämlich die Bindegewebsbälkchen eine Art seröser 
Gefässe , unmittelbare Fortsetzungen der feinsten Blutgefässe 
seien , hat bereits Heidenhain sich erklärt; doch ist auch 
ihm in seltenen Fallen mittelst Injection der Nachweis eines 
directen Uebergangs des Lumens der Blutgefässe in die Bälk- 
chen, die dann natiirlich hohl sein miissten, gelungen. Ich 
wiirde unbedenklich jedes Bälkchen, welches Injectionsmasse 
aufnimmt und dennoch sich hohl erweist, als Theil des CapiK 
lametzes ansprechen und glaube , dass die Annahme hohler 
Bälkchen ihren Grund nur in der Schwierigkeit hat, leere 
und zusammengefallene öder unvollkommen gefiillte Gefässe 
von Bindegewebssträngen zu unterscheiden. Fälle, wie die von 
Heidenhain abgebildeten, wo die Bindegewebsbälkchen mit 
breiter, dreieckiger Basis an^er Gefässwand befestigt schienen, 
habe auch ich häufig gesehn ; allein bei richtiger Vergrösserung 
erwies sich jenes Dreieck immer als eine sehr kl eine Binde- 
gewebsmasche , begrenzt von der Gefässwand und zwei gegen 
dieselbe divergirenden Bindegewebsbiindelchen (Fig. 11). Wahr- 
scheinlich stehn auch die letztern nicht mit der eigentlichen 
Gefässwand in Verbindung, sondern wieder mit Bindegewebs- 
biindeln , welche dem Gefäss nur dicht anliegen. Solche zei- 
gen sich, quer durchschnitten , neben Querschnitten von Ge- 
fässen (Fig. 8 acl) und an Capillarien, die im frischen Zustande 
nuT einfaohe, ebene öder fein gekräuselte Conturen darbieten, 
wird durch Maceration in chromsaurer Kalilösung eine zarte 
Adventitia aus f einen, longitudinalen Bindegewebsbiindeln sioht- 
bar (Fig. 12), die die längsovalen Keme einschliesst. 

Leydig^s Ansicht, dass das Geriiste der conglobirten Drii- 
sen die aufgefaserte Bindegewebshaut der Gefösse sei , passt 
aaf manche Fälle and insbesondere auf die malpighischen 
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KÖrperehen der Milz, durch welche meist ein Arterienstämm- 
chen, mit öder ohne entsprechende Yene, bald central, bald 
excentrisch verläuft. Aber die Bindegewebshaut der Gefässe 
hat vor anderm lockerem Bindegewebe nichts voraus und auch 
andere Netze kÖnnen durch Einlagerung jener, den Lymph- 
körperchen ähnlichen Gebilde zu conglobirten Driisen werden, 
wie eben das Vorkommen conglobirter Drusenmassen in der 
submukösen Schichte and in der Substanz mancher Schleim- 
häute, unabhängig von stärkem Gefaasen, beweist. Wollte 
aber die Netzform des bindegewebartigen Stroma als etwas fiir 
die conglobirten Driisen Charakteristisches angesehn werden, 
80 ist dagegen zu erinnem, dass es gar kein anderes, als netz- 
förmiges Bindegewebe giebt und dass selbst das straffe, parallel 
faserige Bindegewebe der Sehnen insofem netzförmig zu nennen 
ist, als sämmtliche Primitivbiindel reichlich, freilich onter sehr 
spitzen Winkeln, mit einander anastomosiren. Der Unterschied 
des Sehnen- und des eigentlich netzförmigen Bindegewebes be- 
steht darin, dass die Maschen dort eng, spaltförmig, hier weit 
geöffnet sind : beide Arten haben ihren gemeinsamen Ausgangs- 
punkt in dem embryonalen Bindegewebe, welches sich als ein 
Gitterwerk in den Zwischenräumen regelmässig geordneter Keme 
entwickelt "und entweder zum Parallelismus der Fasem öder 
zur Netzform tendirt, je nachdem die Keme sich entweder 
verschmälem und schwinden öder sich ausdehnen und ver- 
mehren. Damit soll nicht gesagt werden, dass jedes weit- 
maschige Bindegewebsnetz auf diese Weise ents tanden sei. 
Jeder mechanische Druck öder Zug iibt die gleiche Wirkung 
und mit ein paar Nadeln lässt llich jeder noch so compacte 
Bindegewebsstrang ohne Weitercs zu einem Netz auseinander- 
ziehn. Dass aber das Balkengewebe der conglobirten Driisen 
durch Einlagerung von Kem- öder Zellenmassen ausgespannt 
erhalten wird, dafiir glaube ich die Belege in dem anatomi- 
schen Verhalten dieser Driisen und ihrer Umgebung zu finden. 
Zur Untersuchung desselben diente mir am meisten eine, 
von manchen Seiten immer noch mit einem ungerechtfertigten 
Misstrauen betrachtete Präparationsweise , Trocknen der Dni- 
sen öder Häute und Wiederaufweichen feiner Spänchen der 
getrockneten Substanz in destillirtem Wasser. Das Wasser hat, 
wie erwähnt, die Wirkung, die Körperchen der conglobirten 
Dnisen blass und durchsichtig zu machen; so werden die Ge- 
fässe und die stärkem Balken des Bindegewebsnetzes augen- 
blicklicK, deutlich und oft lassen sich auch die feinsten Bälk- 
chen ohne weiteren Zusatz erkennen. Ich weiss nicht, wovon 
es abhängt, dass die Körperchen der Lymphdriisen und der 
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Milz sich in Wasser nicht hinreichend aufhellen, um dic 
Verfolgung des netzförmigen Stroma zu gestalten. Dann em- 
pfiehlt sich die Anwendung verdiinnter Kalilösung, die gerade 
stark genug sein muss, um die Körperchen zu lösen, öhne das 
Bindegewebe anzugreifen (eine zu concentrirte Kalilösung Ter- 
wandeit Körperchen und Balken in eine gleichmässige fein- 
kömige Masse). Es geniigt aber nicht, die Kalilösung tropfen- 
weise auf das Object zu bringen, sondem es muss das in 
"Wasser aufgeweichte Schnittchen in dem Reagens (einem Uhr- 
glas voll Wasser, dem man einen bis zwei Tropfen concen- 
trirte Kalilösung zugesetzt hat) kurze Zeit liegen öder hin- und 
herbewegt werden, bis es gallertartig durchsichtig geworden 
ist. Essigsäure ist nutzlich, um die Körperchen wiederherzu- 
stellen, wo das Wasser sie unkenntlich gemacht hat und Zwei- 
fel entstehn können, ob die Bindegewebsräume von klarer 
Flussigkeit öder von Korpeixjhen erfiillt seien. Durch abwech- 
selnde Behandlung mit Essigsäure und verdiinnter Kalilösung 
bekömmt man an demselben Präparat bald ein helles Netz auf 
dunklem Grunde, bald ein dunkles Netz auf hellem Grunde 
zu sehn. 

Das giinstigste Object fur diese Untersuchungen ist die 
trachomatöse Conjunctiva der Hausthiere (des Schafs, Schweins) 
schon deshalb, weil die Präparate leicht und stets frisch zu 
haben sind und weil der Bau der genannten Schleimhaut weder 
durch Papillen noch durch anderartige Driisen complicirt ist. 
Hier giebt es nun Stellen, wo die Mucosa durchaus der Gutis 
gleicht und, abgesehn von den Gefässen, deren feinere Aeste 
ohne Injection sich nicht bemerklich machen, und den Nerven, 
welchen man nur in grössern Abständen begegnet, in ihrer 
ganzen Dicke nichts als dicht verfilzte Bindegewebe- und elastische 
Fasem enthält, beide um so feiner, je näher der freien Ober- 
fläche. An frischen Durchschnitten sieht man nur Bindegewebs- 
biindel; Essigsäure öder Kali macht die elastischen Fasem 
und allenfalls hier und da ein dunkles Körperchen sichtbar, 
welches vielleicht dem Kem eines Oapillargefässes entspricht. 
In andem Theilen und besonders in der Umgebung der Tra- 
chomdrusen sind in das Fasergewebe Körperchen eingestreut, 
noch nicht so zahlreich, um dem Bindegewebe das Ansehn 
eines Maschenwerks zu geben, aber doch auffallend genug, um 
als wesentlicher Bestand theil der Schleimhaut zu erscheinen. 
Je nachdem man der Länge öder der Quere nach durchschnit- 
tene Biindel vor sich hat, zeigt Essigsäure die Körperchen 
entweder in unregelmässigen Längsreihen geordnet (Fig. 1 a) 
eder in Zwischenräumen kreisförmiger Querschnitte der ge- 

Zelttcbr. f. rat. Med. Drltte R. Bd. VHI. 15 
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quollenen Biindel zusammengepresst (Fig. Ib)^). Das , was 
man gewöhnlich FoUikel za nennen pflegt, die massenhaften, 
die Schleimhaut hervorwölbenden , dem unbewaffneten Augo 
auffälligen Anhäufungen von Körperchen, sieht man mitunter 
ohne weitere Präparation ganz von dem Balkenwerk durch- 
.zogen (Fig. 5 a); in manchen wird das Balkenwerk erst nach 
Anwendung verdiinnter Kalilösung sichtbar und wieder andere 
entbehren in einem grössem öder kleinem Theil des Centrums 
jeder bindegewebigen Grundlage und bestehn hier nur aus Kör^ 
perchen und sparsamen Blutgefässen. Den FoUikel umgiebt in 
der Begel ein Rayon von entschieden netzförmigem Binde- 
gewebe, aus deutlich fasrigen, im ungezerrten Zustande wellen- 
förmig geschwungenen Bälkchen, welche sich nach aussen an 
compacte Bindegewebsziige anlehnen und gegen den Follikel 
allmälig verfeinem (vergl. Fig. 3. 5.). Doch kommen hierin 
manche Verschiedenheiten vor. Das peripherische Netz ist nach 
der Einen oder andem Seite unvoUkommen , so dass Follikel 
zusammenjäiessen oder gegen die Obeiåäche bis an's Epithelium 
oder in die Tiefe bis zur sogenannten Nervea reichen. Ein- 
mal sah ich das peripherische Netz durch eine Schichte heller 
Briisensubstanz in zwei concentrische Schichten gefcheilt. Die 
Mächtigkeit des peripherischen Netzes steht in keinem bestimm- 
ten Terhältniss zum Durchmesser der Follikel. Auch sind es 
nicht ausschliesslich die grössten Follikel, deren Centrum von 
Bindegewebe frei ist. Die Art aber, wie die Bindegewebs- 
balken sich gegen das Centrum des FoUikels verdiinnen und 
schliesslich verlieren, während in derselben Bichtung die 
Maschen sich vergrössern und endlich zusammenfliessen (Fig. 3), 
macht es wahrscheinlich , dass die Balken durch Fiillung der 
Maschen gedehnt und durch äusserste Dehnung atrophisch wer- 
den. Wie die Zunahme der Körperchen erfolgt, ob durch 
Zeugung von den vorhandenen aus oder durch neue Zufdhr, 

^) Die dunkeln Zwischenräume der Bindegewebsbiindel mit den in den- 
Melben eingeschlossenen Kemen sind ganz geeignet, fiir ein Netz stem- 
förmiger Zellen (Bindegewebskörperchen) gehalten zn werden und ich Eweifle 
nicht, dass ihnen dies in der in meinem letzten Bericht (Zeitschr. t rat 
Med. Bd. VI. p. 32) besprochenen Abhandlung Heidenhain'8 begegnet 
ist. In meinem Handbuch der allg. Anat. (p. 1009 Taf. V. Fig. 25) sind 
die Körperchen als Keme einer Membran gedeutet, die ich we^en ihrer 
Mittelstellung zwischen Epithelinm und Bindegewebe mit dem Namen 
intermediära Haut bezeichnete. V i r c h o w (Wtirzb. Verh. Bd. IV. p. 353) 
bohauptet, dass jene Keme stets in Zellen eingeschlossen seien. Mit BAekr 
sicht auf die Erscheinungen, die die isolirten Körperchen der conglobirten 
Drösen bieten, halte auch ich dies nunmehr fiir wahrscheinlich, obgleich 
ioh kein Mittel kenne, die Zellenmembran der eingeschlossenen Körperthen 
nftchzuweisen. 
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lassen wir grundsätzlich unerörtert. Uél)eT die Art, wie sich 
die mikroskopischen Körperchengruppen zu Follikeln umge- 
stalten, geben vielleicht Präparate, wie das in Fig. 2 abge- 
bildete, Auskunft. Man sieht kleine Herde von Körperchen, 
von 0,04 — 0,15 Mm. Durchm., in ein librigens festes Faser- 
gewebe vereinzelt eingestreut nnd es scheint, dass theils die 
Ausdehnnng, theils die Verschmelzung dieser Herde den Grund 
zur Entstehung der Follikel legt. Unter dieser Voraussetzung 
liesse sich auch der Gefåssreichthum der Follikel ohne die 
Annahme einer Neubildung von Blutgefässen begreifen. Die 
Schlingenform , welche die Capillargefässe in manchen Fallen 
darbieten (Fig. 4), ist nur Folge einer Faltung und nur den 
zerdruckten Follikeln eigen ; Durchschnitte , an welchen die 
naturliche Lage der Gebilde erhalten ist, zeigen Gefässzweige, 
welche voUkommen gestreckt durch das Parenchym verlaufen 
und sich zum Theil in das peripherische Bindegewebsnetz und 
selbst in compactere Bindegewebslagen verfolgen lassen. Dass 
sie in der Driise sichtbar sind und dagegen im Bindegewebo 
sich alsbald dem Blick entziehn, erklärt sich aus der Anord- 
nung der iibrigen Gewebselemente , die dort aufgelock^rt und 
aaseinandergelegt, hier dicht zusammengedrängt sind. So känn 
man auch in Sehnen , in Muskel- und Nervensträngen durch 
kunstliches Auseinänderziehn der Fasem Capillarien isoliren, 
welche vorher in der Masse versteckt waren. 

Wie in allén Theilen der Schleimhaut, so ist auch in den 
Follikeln das Bindegewebe mit elastischen Fasem versetzt, die 
in und zwischen den Biindeln hinziehn. Fig. 6 zeigt das 
elastische Fasemetz des Durchschnitts einer Trachomdriise, wie 
es nach Behandlung des Präparats mit concentrirter Kalilösung 
zuruckbleibt. 

Wegen der Varietäten der Form und Ausbreituug derTra- 
chomdriisen verweise ich auf Stromeyer^s Abhandlung. Ich 
habe nur hinzuzufiigen , dass sich die Follikel mitunter in 
warzenformigen Wucherungen der Conjunctiva eingeschlossen 
finden {Fig. 7). 

Die Entschiedenheit , mit der ich mich oben gegen die 
Existenz einer Hiille der Follikel ausgesprochen habe, wird 
sich, wie ich hoffe, durch die gegebene Beschreibung gerecht- 
fertigt haben. Weil der scheinbare Inhalt der Follikel an sich 
zäh ist und durch Wasserzusatz noch zäher wird , bedarf es, 
um ihn zusammenzuhalten, keiner continuirlichen Membran und 
es geniigt dazu das Bindegewebsnetz ungeachtet seiner zahl- 
reichen Oefifnungen. Sind die Körperchen der conglobirten 
Driisen in Fliissigkeit aufgeschlämmt und erhalten die Follikel 

15* 
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das Ansehn von Bläschen, wie dies ara häiifigsten in den mal 
pighischen Körperchcn der Milz, aber auch in deji Darm- und 
Trachomdriisen vorkömmt, so läuft bei der Präparation der 
rtiissige Theil des Inhalts wirklich durch die Bindegewebs- 
maschen aus und die Follikel fallen zusammen, ohne ganz zu 
verschwinden. Die ältern Beobachter haben sicli of t ii ber die 
eigenthiimliche Art von Zartheit der Milzfollikol beklagt, die 
in dem Augenblick, wo man sie isolirt zu haben meint, zu 
Grunde gehn, nicht durch Bersten, sondem durch „Zerfliessen". 
Sie lieferten dadurch den Beweis, wie vi el rich tiger die naive 
Beobachtung beschreibt, als die in unrichtigen Vorurtheilen 
befangene. 

Aber um dem Begriff zu entsprechen, den man mit dem 
Namen ,, Follikel'* zu verbinden pflegt, fehlt den conglobirten 
Driisen noch mehr als der Bälg ; auch die kuglige, sackförmige 
Begrenzung ist nur eine Zufälligkeit, durch besondere Structur- 
verhältnisse des infiltrirten Gewebes veranlasst, nicht allgemein 
und nicht einmal so häufig, als es den Anschein hat. Die 
Abtheilung in Kugeln ist oft nur auf die Oberfläche beschränkt, 
während in der Tiefe die conglobirte Substanz zusammenfliesst 
und sich ganz unregelmässig gegen die Umgebung absetzt. 
Nicht selten sind es cylindrische öder nach Art der Himober- 
fläche unregelmässig gewundene Mässen, die in gewissen Durch- 
schnitten als Kreisc crscheinen. Dass die sogenannten Follikel 
der peyer'schen Driisen sich an ihrer untem , der Nervea zu- 
gekehrten Fläche undeutlich begrenzt in das Bindegewebe ver- 
lieren, hat bereits Ernst angegeben und Bruecke und ich 
haben es bestätigt. Das Gleiche behauptet Köllike r von 
den Follikeln der Lymphdjriisen und bekämpft deshalb deren 
Zusammenstellung mit den peyer'schen Driisen, die er noch 
fiir abgegrenzt halt ^). Von den Tonsillen und Zungenbalg- 
driisen sagt Huxley^), während er im Allgemeinen Köllik ert 
Angaben beitritt, dass nicht geschlossene Follikel, sondern ein 
indifferentes, zellenkernhaltiges und von Capillargefässen durch- 
zogenes Gewebe die Ausstiilpungen der Schleimhaut umgebe 
und so erklärt auch Gaustei:^) Köllike r's Abbildung fiir 
eine schematische ; die Zahl der eine Balgdriise umgebenden 
Follikel betrage selten mehr , als 5 öder 6 ; in manchen sei 
gar kein bestimmt abgegrenzter Follikel vorhanden und man 
finde nur eine körnige Masse um die Höhle herumgelagert. 



») Wttrzb. Verh. a. a. O. 
*) Microscop. Journ. Vol. IL p. 74. 

3) .Sitzungsberichte der mathenatisch-natlirwisscnsch. Classe der wiener 
Akad. der Wissensch. Bd. XXV. p. 498. 
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ludeiu ich meine eigenen Erfahrungen mittheile, habe ich vor 
Allem einen ujjgerechtfertigten Widerspruch zuriickzunehmen, 
den ich in meinem Jahresbericht fiir 1856, in Uebercinstim- 
mung mit Sappey und Sachs, gegen Köl lik er erhob, da 
wir die unter der Schleimhaut der Zungenbalgdriisen und Ton- 
sillen gelegene driisige Schichte fiir acinös erklärten. Sappey 
ist unterdess von diesem Irrthum zuriickgekomraen , nur um 
in einen andem zu verfallen ^) , wonach die Wände der Balg- 
driisen mit einer Masse runder und eiförmiger, von körner- 
hal tiger Fliissigkeit erfiillter Bläschen besetzt sein soUten. 
Sachs hat noch kiirzlich, mit Reicherfs Approbation, sein 
Beharren auf seiner friihern Ansicht erklärt '^). Ich selbst habe 
mich nicht nur iibcrzeugt, dass KÖ 1 lik er im Wesentlichen 
richtig gesehn hat und dass unter der Schleimhaut, welche 
die einfache Höhle der Zungenbalgdriisen und die fäoherige 
Höhle der Tonsillen auskleidet, eine mehr öder minder mäch- 
tige Schichte conglobirter Driisensubstanz sich ausbreitet, son- 
dern ich glaube auch die Ursachen bezeichnen zu könuen, 
welche in dieser scheinbar einfachen Frage zu so divergiren- 
den Ansichten gefiihrt haben. Einigen Antheil däran hat 
Kölliker, dessen Beschreibung und Abbildung uns veran- 
lasste, nach abgegrenzten , geschlossenen Bälgen zu suchen, 
während die» Körperchen oft, vielleicht in der Regel, gleich- 
förmig in das Bindegewebe in und unter der Schleimhaut in- 
filtrirt sind und nur hier und da durch Veråiissigung einzelner 
Gruppen der Anschein kugelfÖrmiger FoUikel entsteht. So- 
dann giebt es Fälle, wo es nöthig ist, die Körperchen durch 
Kalilösung u. dgl. durchsichtig zu machen, um das infiltrirte 
Bindegewebsnetz vom Epithelium zu unterscheiden. Ist die 
conglobirte Schichte von geringer Mächtigkeit, nimmt sie das 
Bindegewebe der eigentlichen Schleimhaut ein und erstreckt 
sie sich demgemäss bis an das Epithelium — ein Fall, den 
Billroth so ausdriickt, dass nicht die ganze Schleimhaut, 
sond em nur das Epithelium die FoUikel iiberziehe — , so känn 
man verfiihrt werden, die ganze infiltrirte Schichte in die 
Schleimschichte des Epithelium mit einzubeziehn. Eine an- 
dere Täuschung, die ich erst nach genauer Präparation der 
Zungenbalgdriisen und Tonsillen von der äussem Seite her, 
durch Wegnahme der Muskelschichte, entdeckte, wird dadurch 
hervorgebracht , dass sich zwischen die Schleimhaut und die 
eigentliche, coDglobirt driisige Wand der einfachen öder 



*) Traité d'anatoinio. T. 111. fasc. I. p. 46. 

^ R«ichert und Dubois-Raymond. Arcliiv 1859. Hft. 2. p. 196. 
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facherigen Höhle acinöse Schleimdriiseu einschiebeu, die in 
die Höhle, häufiger auf die freie Schleimhautåäche miinden. 
Beziiglich der Tonsille des Hundes ist aber wirklicb in dieser 
Controverse das Becht auf beiden Seiten. Dies Organ hat 
nämlich die Form eines Schleimhautwulstes , der, den Kopf 
des Thiers auf horizontaler Unterlage gedacht, in der Bich- 
tung von vorn nach hinten zusammengedriickt , mit breiter 
Basis und mit scharfem, bogenförmigem freien Bände von 
oben nach unten und etwas schräg nach hinten zieht; die 
Schleimhaut des Bachens fällt gegen die hintere Fläche steil 
ab und biidet eine Art Nische, gegen welche der, auf der 
Basis vor und riickwärts bewegliche Wulst angedriiekt werden 
känn. Der Wulst selbst ist im Innem der Länge nach getheilt 
durch eine den Flächen parallele, aus starken, locker verflochtenen 
Bindegewebsbiindeln zusammengesetzte Scheidewand, in welcher 
die Hauptgefässstämme verlaufen; auf dem Querschnitt , "wel- 
chen Fig. 9-4. in natiirlicher Grösse, Fig. 9 B, 10 mal ver- 
grössert zeigt, nimmt er sich wie eine Duplicatur der Schleim- 
haut aus, deren beide Blätter das lockere Bindegewebe mit 
einander verbindet. Beide Blätter sind von fast gleicher 
Mächtigkeit und von driisigem Bau, aber das hintere Blått 
enthält unter der freien Oberfläche conglobirte, das vordere 
enthält acinöse Driisensubstanz und von dem groben, weit^ 
maschigen Bindegewebe der mittlern Scheidewand (Fig. 10 a) 
gehn nach beiden Seiten, mit den Gefässen, feine Netze aus, 
die Einen (Fig. 106) dicht, gleichförmig von den besproche- 
nen Körperchen erfiillt, die andern (c) weitläufig, Hohlräume 
begrenzend , deren Wände von dem eigenthiimlichen Pflaster- 
epithelium der Schleimdriisen (cZ) bokleidet sind. Eine An- 
häufung von gelbröthlichen Pigmentmolekiilen in der Tiefe der 
conglobirten Driisenschichte (Fig. 9, 10 é?) trägt dazu bei, der 
letztern den Schein einer scharfen Begrenzung zu geben, die 
sie nicht besitzt. Auch in dieser Driisenmasse kommen un- 
regelmässig zerstreut vereinzelte, hellere, einem mehr ver- 
fliissigten Parenchym entsprechende Flecke vor, welche den 
Anlass gegeben haben miissen, dass man auch der Tonsille 
des Hundes eine Zusammensetzung aus Follikeln zuschrieb; 
anderweitige Abtheilungen des Parenchyms finden sich nicht. 
Der Ausdruck „Follikel'* hat mit der Zeit einen ganz ver- 
änderten Sinn erhalten und ist, wie man sieht, auch jetzt 
noch keineswegs scharf bestimmt. Während er sonst diente, 
die einfachen öder facherigen Einsenkungen der Schleimhäute 
zu bezeichnen, in welchen man den Ausgangspunkt aller com- 
plicirten driisigen Structuren zu erkennen ^aubte, gehörtjetst 
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£U den wesentlichen Attributen des PoUikels, dass er von der 
Oberfiäche yoUständig abgeschlossen sei. So bezog sich bei- 
spielsweise bei den ZuDgenbalgdriisen der Name FoUikel vor- 
dem auf die von der Oberfiäche der Zungenwurzel zugänglichen 
Griibchen der Schleimhaut ; die Pollikel nach der modemen 
Auffassung des Worts dagegen liegen in der Wand dieser 
Griibchen. Die FoUikel, im Sinne geschlossener Bälge wiirden 
sodann, mit Eiicksicht auf den heutigen Sprachgebrauch , in 
zwei Abtheilungen zu scheiden sein, in eigentliche Biåsen, Folli- 
kel mit fiiissigem Inhalt, welche ihre Laufbahn mit Borsten 
endigen (EierstockfoUikel) und in solide Follikel, deren Inhalt, 
wie man sich auszudrucken pflegt, aus einem Geriist von 
Gef assen und Fasern und aus Körperchen besteht. Da wir 
den Follikeln der letzten Art den Bälg absprechen miissen, so 
känn auch von einem Inhalt, der nur im Gegensatze zum Bälg 
Sinn hat , nicht die Kede sein und so bleibt als einziger Ver- 
gleichungspunkt der soliden mit den blasenformigen Follikeln 
die mehr öder minder genau kuglige Form. Aber auch diese 
hat wieder eine doppelte Bedeutung. An dem Einen Örte 
wird sie hervorgebracht duruh die Gruppirung der Körperchen 
( Trachomdriisen , solitäre Darmdriisen ) , an dem andern da- 
durch, dass in einer formlos ausgebreiteten Schichte conglo- 
birter Substanz einzelne kugelförmige Herde der Erweichung 
sich finden, die wegen reichlichem Gehalts an Fliissigkeit 
durchsichtiger sind. 

Es fragt sich, wenn kein Bälg und keine besondere Grenz- 
schichte die Form bestimmt, woher es komme, dass in diesen 
Fallen die Gruppe der Körperchen, so wie der erweichte Herd 
Kugelgestalt annehmen? Man känn den Grund nicht in dem 
Wesen der conglobirten Driisensubstanz suchen, etwa in der 
Art, wie die pathologische Anatomie vordem der Tuberkelsub- 
fitanz die Eigénthiimlichkeit zuschrieb, sich in tuberkelförmigen 
Mässen abzulagern. Dem widerspricht, abgesehen von der Un- 
zolänglichkeit der Erklärung, die Existenz der flächenhaft 
ausgebreiteten Infiltrationen. Man könnte die Form der Grup- 
pen von der Tendenz der Körperchen, sich nach gewissen 
Kichtungen zu theilen und zu vermehren, ableiten, wenn nur 
iiberhaupt die Vermehrung der Körperchen durch Theilung 
gesicherter wäre. Das wahrscheinlichste ist, dass die Struc- 
tur des Gewebes, in welches die Ablagerung Statt findet, die 
Art der Gruppirung der Körperchen bestimmt und insbesondere, 
dåsa die in gewissen Abständen zur Oberfiäc^he verlaufenden 
Gefässstämmohen nebst den stärkem Bindegewebssträngen, von 
wdchen iie. begieitet werden , dié Driieenmasse in einzelné 
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foUikelähnliche Abtheilungen scheiden. Fig. 13, ein Durch- 
schnitt durch die Dicke des Blinddarms des Kauinchen, zeigt, 
wie gerade die Stellen der Nervea zur Infiltration beniitzt und 
von derselben ausgefiillt werden, welchen die Schleimhaut 
lockerer adhärirt und iiber welchen sie sich bei den Verkur- 
znngen der Muskelhaut faltet. Den conglobirten Ihrusen /// 
entsprechen die gröbem Maschenräume der Nervea in e, 
während die Balken der letstern za den diinnen Scheidewän- 
den der conglobirten Diiisen ausgezogen sind. Ebenso lehren 
die mit verditnnter Kalilösang aufgehellten IKirchsclinitte aus 
dem Pancreas Asellii des Hundes, Fig. 18 und 19 , den An- 
theil kennen, den die den Gefässstämmen folgenden Binde- 
gewebsziige an der Zerkliiftung der Driise in Follikel nehmen. 
Die Abtheilungen heben sich häufig dadurch noch deutlicher 
gegeneinander ab, dass diesen Balken zunächst und rings um 
dieselben eine sehr weitmaschige Bindegewebsschichte liegt 
(Fig. 17), die andrerseits ebenso scharf gegen das engmaschige 
Ketz der Follikel absticht. Dass die Septa an der Oberflläche 
der Lymphdrusen, welcbe die scheinbaren Acini öder Follikel 
von einander sondem, von einem Netz stärk erer Lymphgefasse 
eingenommen werden, ist bekannt. Uebrigens giebt es in den 
Lymphdrusen, wie in der Milz, unter den groben, dem blossen 
Auge sichtbaren Scheidewänden und Balken, die das feste 
Geriiste des Organs bilden, neben gefässhaltigen auch einfache, 
die nur aus einem mit elastischen und Muskelfasern versetzten 
Bindegewebe bestehn und auch diese Art von Balken umgiebt 
sich zuweilen mit der eben beschriebenen weitmaschigen Schiohte. 
Ich beabsichtige nicht, hier auf die £inzelheiten des 
Baues der conglobirten Drusen einzugehn, möchte aber eine 
eigenthiimliche Anordnung des Balkengewebes nicht unerwähnt 
lassen, die ich bis jetzt nur an der mensehlichen Milz and 
zwar nur an der ganz frisch getrockneten (von einem Hinge- 
richteten) beobachtet habe. Hier fielen mir an feinem Durch- 
schnitten der rothen Pulpa, die ich mit verdiinnter Kalilösung 
behandelt hatte, B,eihen paralleler Piinktchen auf ; bei näherer 
Betrachtung erwiesen sich dieselben als Querschnitte feinster 
Fascm, vom chemischen Charakter des Bindegewebes , deren 
Anordnung Fig. 16 verständlicher darstellt, als eine Beschrei- 
bung es vermöchte. Indem sie eng spiralig öder, mit spitz- 
winkligen Anastomosen ringförmig verlaufen, bilden sie die 
durchbrochenen Wandungen längerer öder kurzerer, verhältnisa- 
mässig weiter Böhren ; die Böhren tre ten zu einem Netzwerk 
zusammen, dessen Liicken von ähnliohen, nur meist nooh 
feinem, unregeimässigen Fasernetsen ausgefiillt sind. In der 
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Axe vieler Röhren verläuft je ein Capillargefass (Pig. 16 a), 
doch nicht so beständig, dass man die durchbrochenen Röhren 
mit einer Ådventitia vergleichen könnte. Auch sind die Fasern 
nicht als Verstarkungen einer continairlichen , stracturlosen 
Haut zu betrachten. Man miisste sonst den Oontur der letz- 
tern als eine die Durchschnitte der Fasern verbindende Linie 
erkennen. Wären die Röhren Theile eines Gefässsystems, wo- 
fur man sie zu halten der netzförmigen Verbindung wegen wohl 
genoigt sein möchte, so könnte man sie nur mit den Haar^ 
öder Drahtsieben vergleichen, die dazu dienen, Fliissigkeiten 
und gröbere feste Körper von einander za scheiden. Die Blut- 
und Lymphkörperohen wären schon grob genug, um von die^ 
sem Gitterwerk der Milzröhren zuruckgehalten zu werden. 
In der Milz der Thiere, die ich untersuchte, enthielt die rothe 
Pulpa keinerlei Bindegewebsnetz. 



Ich kehre zuriick zu dem Ausgangspunkt dieser Unter- 
suchung, zu der Vergleichung der Lymphdriisen mit den 
iibrigen, unter dem Namen der conglobirten zusammengefass- 
ten Driisen. Die Aehnlichkeit der letztern mit den Acini der 
Lymphdriisen hatte dahin gefUhrt, sie alle dem Lymphgefäss- 
system einzureihen ; auch nach meiner Meinung liegt kein 
Grund vor, den iibrigen conglobirten Driisen minder innige 
Beziehungeti zu den Lymphgefässen zuzuschreiben , als den 
Acini der Lymphdriisen. Haben wir den Charakter dieser 
eigenthiimlichen Art von Driisenparenchym richtig gedeutet, so 
gehört dazu ein infiltrirbares Bindegewebe und eine infiltrirende 
Substanz. Ob die Infil trirbarkeit des Bindegewebes auf besondem 
Structurverhältnissen beruhe, lässt sich bezweifeln; keinenfalls 
scheint das atmosphärische Bindegewebe der Lymphdriisen da- 
rin von anderm Bindegewebe unterschieden zu sein. Eii;i ge- 
wisser Grad der Prädisposition liegt ohne Zweifel in der grössem 
öder geringem Lockerheit des Gewebes : das festeste , das Ge- 
webe der Bänder, der fibrösen Häute und selbst der Cutis, 
scheint die Entwicklung conglobirter Driisensubstanz auszu- 
schliessen : doch reichen die conglobirten Driisen der Schleim- 
häute aus der lockem submukösen Schichte sowohl hinauf in 
das straffere Gewebe der eigentlichen Schleimhaut als hinab 
in die festem Strata der Nervea. Was die infiltrirte Substanz 
betrifiTt, so ist die Aehnlichkeit ihrer Körperchen und, wo 
solches vorhanden ist, ihres Plasma mit den Körperchen und 
dem Plasma der Lymphe allgemein anerkannt. Diese Aehn- 
lichkeit zu erklären, liegt nichts näher, als die Annahme einer 
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freien Communication der Bindegewebsräume , in^welchen die 
Körperchen eingescblossen sind , mit dem Lumen der Lymph- 
gefässe, wobei es unentschieden bleiben mag, ob die Körper- 
chen mittelst des Lymphstroms in die Bindegewebsräume ge- 
schwemmt öder in den letztem erzeugt sind, um von dem 
Lymphstrom fortgerissen zu werden, Eine Structur, die diese 
Communication gestattete, könnte den peripherischen Lymph- 
gefässen ebensowohl eigen sein, wie denen, die sich in den 
Lymphdriisen verbreiten. An den letzteren glaubt Donders 
eine solche Structur wahrgenommen zu haben ^). £r beschreibt 
die Lymphgefässe aus den Lymphdriisen des Hundes als Höh- 
len und Kanäle von 0,03 — 0,1 Mm. Durchm., die nur durch 
ein diinnes Häutchen begrenzt werden, worin zablreiche Oeff- 
nungen von 0,0016 — 0,012, meistens von etwa 0,003 Mm. 
Durchm. sichtbar seien. Ich glaubte mitunter in Durchschnit- 
ten von Lymphdriisen Gefässe mit ähnlichen, sehr scharf ge- 
schnittenen rundlichen Löchem zu sehn, iiberzeugte mich aber 
durch Veränderungen des Focus, dass diese scheinbaren Löcher 
die B.änder von senkrecht gegen das Auge des Beobachters 
aufsteigenden öder in entgegengesetzter Richtung absteigenden 
Seitenzweigen waren. Aber es bleiben noch andere Fragen, 
als die nach der Art der Communication, zu lösen. Wie wäre 
es zu erklären, wenn die Lymphe sich frei aus den Gefässen 
in's Bindegewebe ergiesst, dass die Acini der Lymph- und 
peyer'schen Drusen stets frei von Chylusmolekiilen bleiben? 
Ferner, wenn man den Lymphgefässen der typischen und eini^ 
germassen beständigen conglobirten Driisen, der Tonsillen, 
peyer schen Drusen, Thymus etc. eine Organisation zutrauen 
darf, wodurch sie den Köperchen den Ein- und Austritt ge- 
statten, wie soll man sich die Einrichtung der Saugadem in 
denjenigen Schleimhäuten vors teilen, auf welchen nur dann 
und wann, hier und da conglobirte Drusen entstehn? Als 
Beispiele solcher unbestandigen Driisen nenne ich die solitären 
des -Magens und Darms und die Trachomdriisen ; vielleicht sind 
noch manche andere Schleimhäute zu gelegentlicher Bildung 
conglobirter Drusen disponirt; Hoyer^) fand dergleichen auf 
der l^asenschleimhaut des Froschs, W. Krause ^) auf der 
Yaginalsehleimhaut des Schweins. Gebilde dieserArt können 
nur zufälligen Ereignissen ihre Entstehung verdanken; sie wiir- 
den demnach trotz der geringen Störungen die sie veranlassen, 



*) Physiol. d. Menschen. p. 331. 

*) De tunicae mucosae narinm structura. Beroh '1857. p. 20. 

3) a. a. O. p. 115. 
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in das Gebiet der Pathologie zu verweisen sein, wozu, wie 
man mit Ström ey er anerkennen muss, noch eine weitere 
Bereehtignng in Lhrer vollkommenen Aehnlichkeit mit den typhö- 
sen und tuberculösen Ablagerungen der Darmschleimhaut liegt. 
Man könnte an Zerreissungen der capillaren Lymphgefasse und 
Extravasate denken, analog denjenigen, welche bekänn tlich 
im Blutcapillarsystem häufig genug Torkommen und ebenfalls 
an der Grenze der physiologischen und pathologischen Er- 
scheinungen stehn. Aber damit wiirden die typischen conglo- 
birten Driisen nur um so räthselhafter. 

Ueber die Lebensgeschichte der conglobirten Driisen giebt 
Stromeyer einige Andeutungen. Danach gehören die Fliissig- 
keit haltenden Trachomdriisen , welche durch Druck platzen, 
der jiingem Generation an. FoUikel älterer Formation ent- 
halten weniger Lymphe und mehr Gewebe und Gefässe. Die 
Riickbildung erfolge, indem die Gruppen sich peripherisch 
schärfer abgrenzen. Die einzelnen Driisen zeigen häufige Ab- 
weichungen von der urspriinglich sphärischen Gestalt; sie seien 
oval öder länglich und von verdichtetem Bindegewebe einge- 
schlossen; man erkenne an solchen Präparaten den allmäligen 
Untergang der Follikel in einem sklerosirten Gewebe. Dieser 
Entwicklungsga^g lässt sich kiinstlich nachahmen: man känn 
durch Druok öder durch Auswässem einen grossen Theil der 
Körperchen aus den Maschen des Bind egewe bes entferaen und 
den compacten Bau des letztem wiederhers teilen. In andern 
Fallen dagegen scheint es, als soUe die VergrÖsserung der 
Driisen > wenn nicht zum Bersten und zur Entleerung des In- 
haltes, wie ich friiher annahm, so doch zu einer Atrophie der 
um- und iiberliegenden Schichten fiihren, die in anderer Weise 
mit Zerstörung des Follikels enden wiirde. Wenn die Infil- 
tration sich der ganzen Dicke der Schleimhaut bemächtigt hat 
und bis an die Schleimschichte des Epitheliums vorgedrungen 
ist, so bediirfte es nur einer Abschilferung des letztern, die 
bekanntlich auf sehr geringe Anlässe eintritt, um die Substanz 
der conglobirten Driise bloss zu legen. Dass es dazu mitunter 
kömmt und dass dann die Driisensubstanz von der Oberfläche 
her gleichsam losbröckelt, dafiir zeugen die Lymphkörpern ähn- 
lichen, von cytoiden Körperchen wesentlich verschiedenen Bil- 
dungen, die man öfters in den Bälgen der Tonsillen antrifft 
Das Epithelium der Conjunctiva ist, wo es stark entwickelte 
Trachomdrusen bekleidet, diinner, die Zellen desselben sind 
durchgängig mehr schiippch enformig und zeichnen sich vor 
den benachbarten auöh dadurch aus, dass sie auf Wasserzusatz 
keine Eiweisstropfen austreten lassen. Im Darm ist an den 
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Stellen, wo die conglobirten Driisen eine bedeutende Starke 
erreicht bafoen» die Muskelhaut auf die Hälfte ihrer Mächtig- 
keit reducirt (Fig. 13) und die Lieberkiili nischen Driisen 
sah ich gerade and nur an diesen Stellen so oft zar Seite 
gedrängt, in Unordnung gerathen und von einander isolirt, dass 
ich dies unmöglich fiir eine Folge meiner Präparationsweise 
halten känn. Nach Handfield Jones ^) wiirde sogar regel- 
mässig iiber den solitären Driisen des Blinddarms die Schleim- 
haut mit ihren blinddarmförmigen Driisen vermisst und nach 
Hyrtl ^) fehlen iiber den conglobirten Darmdriisen häufig auch 
die Zotten. Die Schleimhaut, die die conglobirte Substanz 
der Tonsillen und Zungenbalgdriisen deckt, zeigtfreilichmitunter 
auch ein gerade entgegengesetztes Verhalten, eine Wucherung 
der Papillen , so dass die Flächen dem blossen Auge zottig 
erscheinen. 

Häufig tri£% man auf Schleimhautflachen , statt der vor- 
ragenden conglobirten Driisen^ flache, Erosionen ähnliche Gru- 
ben, die yielleicht zu jenen Driisen in Beziehung stehn, indem 
sie entweder an die Stelle geschwundener Driisensubstanz tre- 
ten öder, gleich den Gruben der Tonsillen und Zungenbalgdriisen, 
conglobirte Substanz in ihre Wände aufnehmen. 

Aber iiber Allés dies waren Vermuthungen nur so länge 
gerechtfertigt, als man von den conglobirten Driisen nur die 
innem, unzugänglichen kannte, die man nur bei der Leichen- 
öifnung fertig zu Gesicht bekam, deren Werden und .Vergehn 
der Beobachtung entzogen blieb. Jetzt, durch die Entdeckung 
der Trachomdriisen , ist ein neues Feld der Untersuchung er- 
öffnet und es wird möglich sein, an Einem Individuum nicht 
nur den Gäng der Entwicklung, die Lebensdauer der einzelnen 
Driisen und deren periodische Veränderungen, sondem auch den 
Erfolgungewöhnlicher äusserer und innererEinfliisse zu studiren. 

!N'achtrag. In der völlig normalen Schleimhaut des Magens 
einer Selbstmörderin, den ich soeben frisch zur Untersuchung er- 
halte, finde ich nur vereinzelte und kleine, kaum iiber die Ober- 
fläche vorragende conglobirte (lenticuläre) Driisen. Aber iiberall 
sind die Briicken zwischen den blinddarmförmigen Driisen dicht 
mit Körperchen erfiillt, welche, auf Behandlung feiner Flächen- 
schnitte mit Essigsäure, in den Zwischenräumen der kreisför- 
migen Driisendurchschnitte sichtbar werden, während Kali- 
lösung an denselben Stellen ein Netz sehr feiner Bindegewebs- 
bälkchen nachweist. 



1) Lond. med. gaz. 1848. p. 838. 
^ Anatomie p. 571. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1. Feiner Durchschnitt durch die Dicke der Conjunctiva des 
Augenlids Tom Schaf , mit Essigsäure behandelt. a, b Schleimhaut, deren 
Bindegewebsbiindel zunächst uuter der Oberfläche longitudinal , in der tie- 
fem Schichte quer durchschnitten sind. c Schleimschichte des £pitheliuin. 
Vergr. 400 M. 

Fig. 2. Ein ähnlicber Durchschnitt, in destillirtem Wasser. a, b Grup- 
pen Yon Körperchen, die Anfänge der Trachomdriisen. o Schleimschichte 
des Epith. Vergr. 400 M. 

Fig. 3t Ein ähnlicher Ihirchschnitt , sehr fein, um das anfgelockerte 
Bindegewebe des peripherischen Theils der Trachomdriise und das helle 
Centrum d zu zeigen. a, b Capillargefässe , welche die Driise durchsetzen. 
e Schleimschichte. Vergr. 500 M. 

Figt 4t Stiick einer geborstenen Trachomdriise des Schafs. Bas zähe 
Parenchym ist nebst den Blutgefässen , durch den Eiss , aber auch an an- 
dem Stellen ausgetreten und in Beriihrung mit Wasser oberflächlich ge- 
ronnen. Vergr. 200 M. 

Fl g. 5. Durchschnitt durch die Dicke der trachoraatösen Conjunctiva 
des Schafs. a eine von dem Netzwerk durchzogene, b eine im Centrum 
vem Netzwerk freie Drttse. cEpithelium. <? submuköses Gewebe. Vergr. 100 M. 

Fig. 6. Ein StUck der Driise a der Fig. 4, nach Behandlung mit con- 
centrirter Kalilösung, um die elastischen Fasem zu zeigen. Vergr. 500 M. 

Fig. 7. Verticaldurchschnitt durch ein papillöses oberes Augenlid des 
Schafs; a Meibom*sche Driise. -b Schleimhaut. c submuköses Qewebe. 
d Trachomdriise. 

Fig. 8. Durchschnitt durch die Tonsille des Menschen, mit verdiinnter 
Kalilösung behandelt. Das compacte Bindegewebe A, in welchem longitudi- 
nal und quer durchschnittene Bindegewebsbiindel altemiren, geht nach links 
in das Genist der conglobirten Substanz iiber. Die scheinbaren Keme der 
Knotenpunkte sind quer durchschnittene Bindegewebsbiindel, die grossen 
scharfbegrenzten , rundlichen Liicken sind G ef ässdurchschnitte. a a Binde- 
gewebsbiindel in der Wand der Gefåsse, querdurchschnitten. Vergr. 500 M. 

Fig. 9 Querdurchschnitt durch die Tonsille des Hundes A in natiirl. 
Orösse, B 10 Mal vergrössert. a Schleimhaut. b acinöse Drösen, c con- 
globirte Driisensubstanz. d Sep tum zwischen beiden. e Pigment. / die 
Schleimhautfalte am hintern obern Ende der Driise. Vergl. p. 222. 

Fig. 10. Ein Stiick aus der Mitte des Querschnitts Fig. 9, mit ver- 
diinnter Kalilösung behandelt, 400 Mal vergr. a Septum. b conglobirte, 
c acinöse Driisensubstanz. <f ^ Epithelzellen der Driisenbläschen. ^Pigment. 
ffff Gefässdurchschnitte. 

Fig. 11. Capillargefässe und Bindegewebsgeriiste aus der Tonsille des 
Hundes, nach Behandlung mit verdiinnter Kalilösung. Vergr. 400 M. 

Fig. 12. Ein Capillargefäss mit den von demselben ausgehenden Binde- 
gewebsbälkchen aus der Tonsille des Hundes, nach Maceration in chroms. 
Kalilösung, a a Blutkörperchen (0,003 Mm. Durchm.). b b Gefässwand. 
c c Keme derselben. dd Bindegewebsstränge. ee Körperchen der conglo- 
birten Driisensubstanz. Vergr. 600 M. 

Fig. 13. Durchsclinitt durch die Dicke der Wand des Darms vom 
Kaninchen, am Band einer peyerschen Driise, parallel der Längsaxe. a Schleim- 
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haut mit den Lieberkiihn^schen Drusen. b Innere Muskel- und Nervenhaut. 
c SchlafTe Stelle der letztem. d Kingfaserhaut. e Längsfaserhaut. fff con- 
globirte Drusen. Vergr. 30 M. 

FIg. 14. Malpigh. Körperchen, den Querschnitt einer kleinen Arterie 
enthaltend, aus der menschl. MHz. Mit £alilösung behandelt. Die schein- 
baren Keme der Knotenpunkte sind querdurchschnittene Balken. Vergr. 200 M. 

FIg. 15. Durchschnitt aus der Milz des Schafs, mit verdiinnter Kali- 
lösung behandelt. Das malpigh. Korperchen a enthält den Durchschnitt 
eines arteriellen und venösen öefässstämmchens. b Querschnitt eines Milz- 
bälkchens, mit starken elastischen Fasem. ^ rothe Milzpulpa mit durch- 
Bchimmemden Gefässen. d in Kali unlosliche Korperchen, Zersetzungs- 
product. 

FIg. 16. Balkengewebe der rothen Pulpa der menschl. Milz, nach Be- 
handlung mit yerdttnnter Kalilösung, a Capillargefäss. Vergr. 500 M. 

FJg. 17. Balkengerust einer Lymphdruse vom Schaf, wie es nach Bc- 
handlung mit yerdilnnter Kalilösung zurtickbleibt. a Theil der äussem 
Hiille. b Peripherie eines Acinus. c weitroaschiges Netz zmschen beiden. 
Vergr. 200 M. 

Fig. 18 nnd 19- Aus dem Pancreas Asellii des Hundes nach Behand- 
lung mit verdiinnter Kalilösung. Fig. 18 zeigt den Längsschnitt , Fig. 19 
den Querschnitt eines Bälkchens mit eingeschlossenen Gefässen. aaa Durch- 
schnitte scharfbegrenzter Kanäle ohne eigenthfimliche Membran, Lymph- 
gefässe {}). 



Physikalische Untersuchung des Gasteiner 
Thermal -Wassers 



C. Bohn. 

Die anerkannt heilsamen Wirkungen der Heilquellen regen 
die Frage nach der Ursache dieser Wirkungen an. Ist sie zu 
suchen in dem Vorhandensein von Salzen und Gasen, die das 
Wasser gelöst enthält, öder beruhen die Wirkungen auf ge- 
wissen physikalischen Eigenschaften des Wassers , wie seiner 
Wärmecapacität, seiner LeitungsfähigkeitfiirdieElectricitätu. s. w. 
öder känn nur aus dem gleichzeitigen Vorhandensein aller jener 
Eigenschaften eine Erklärung der raedicinischen Wirksamkeit 
gewonnen werden? Die chemische Analyse hatte bald mit 
grosser Schärfe die Natur und die Menge der gelösten Stoj0fe 
und in vielen Fallen auch der absorbirten und neben dem 
Wasser frei auftretenden Gase bestimmt. Fiir eine Keihe der 
wirksamsten duellen wurde gerade in der Anwesenheit solcher 
Körper die Ursache der Heilwirkungen erkannt. Fiir andere 
duellen, namentlich die so wirksamen von Gastein, Wildbad, 
Pfäffers und ähnliche, fiihrte die chemische Analyse zu einem 
negativen Resultate, indem sie ergab, dass das Wasser dieser 
duellen sich von destillirtem Wasser beinahe gar nicht unter- 
scheidet, dass es keine Spur jener Stoffe enthält, die, wie 
Jod, Brom u. s. f. , auch durch sehr geringe Mengen schon 
merkbare medicinische Wirkungen hervorbringen können, son- 
dem dass nur äusserst geringe duantitäten solcher Substanzen 
vorhanden eind, die sich viel reichlicher beinahe in jedem 
Fluss- und duellwasser finden und durchaus nicht die Ver- 
schiedenheit des Erfolges der Bäd er in solchem Wasser von 
jenen in den Thermen bedingen können. 

Ein solches Resultat fand schon vor mehr als 50 Jahren 
Gay-Lussac^), als er das Wasser der beriihmten Bäder von 



*) Gay-Lussac und Humboldfs Reise in Italien im Jalire 1805. 
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Nocera iintersuchte, und er wurde dadurch zu der Frage ver- 
anlasst: ,,ob nicht gerade die Keinheit dieses Wassers die Ur- 
sache seiner Wirksamkeit sei'^? Eine Beantwortung dieser 
Frage ist weder von der Chemie noch von der Physik xu er- 
warten, sie könnte nur durch das klinische Experiment gegeben 
werden. Aber man wird freilich, ehe man z\i so kostspieligen 
und schwierig durchzufiihrenden Versuchen schreitet, die That- 
sache feststellen miissen, dass das Thermalwasser in seinen 
physikalischen Eigenschaften eben so wenig wie in seinen 
chemischen von dem destillirten Wasser abweicht. Zwar ist 
es nicht wahrscbeinlich, dass die physikalischen Eigenschaften 
des Therm al wassers und des destillirten Wassers eine be- 
trächtliche Differenz darbieten sollten, während die chemischen 
Eigenschaften sich als fast identisch erweisen, doch ist die 
Mögiichkeit einer Verschiedenheit in physik alischer Hinsicht 
bei gleicher chemischer Constitution nicht zu läugnen, nachdem 
von verschiedenen Körpern bereits allotropische Zustände be- 
kannt sind. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit, dass das 
Wasser der Thermen sich in einem allotropen Zustand beånde, 
nur eine sehr geringe, denn seit den classischen Untersuchun- 
gen Dalton'8 ^) iiber den Kreislauf des Wasseis ist kein 
Zweifei mehr vorhanden, dass alle öuellwasser ihre gemein- 
same Abstammung aus der Atmosphäre haben. - — Diese giebt 
bei sinkender Temperatur die Dämpfe wieder ab, welche bei 
höherer Temperatur reichlicher in sie iibergetreten sind; das 
niederfallende meteorische Wasser reicht hin, um alle Quellen, 
die oberirdisch , wie die unterirdisch fliessenden zu nähren. 
Also sind alle Quellen mit demselben, durch die Sonnenwärme 
destillirten Wasser gespeist und es findet sich kein Anhalts- 
punkt zu der Vermuthung, das Wasser der einen öuelle möge 
in einem allotropen Zustände sich finden im Vergleich mit 
dem Wasser einer andem Quelle. Der mineralische Gehalt 
und die Temperatur, welche bei verschiedenen öuellen sehr 
verschieden sein können, hängen nur ab von der Beschaffen- 
heit der durchflossenen Oerter, — sie geben Kunde von dem 
Wege, den das Wasser durchlaufen hat. Findet sich auf 
diesem Wege kein lösbarer Körper, so tritt das Wasser wie- 
der als destillirtes Wasser horvor, mit einer Temperatur, 
welche die resultirende ist aus den Temperaturen der vom 
Wasser durchströmten Eäume. — Eine Untersuchung der 
physikalischen Eigenschaften eines Thermal wassers , welches 
sich durch eine fast gänzliche Abwesenheit aller gelösten Stoffe 



*) Gilberfs Annalen etc. 1803. Bd. XV. 
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kenDzeiohnet , wird also nur eine sehr untergeordnete Bedeu- 
tung haben: sie wird fiir eine der Consequenzen der Dal- 
t o nischen öuellejitheorie die Bestätigung liefern und wird in 
Betreff der heilsamen Wirkungen der Thermalwasser die Frage 
von Gay-Lussac; ,,ist die Eeinheit des Wassers die Ursache 
seiner Wirksamkeit?" mit emeutem Nachdrucke stellen lassen. 

Ist dies nicht gerade eine dankbare Arbeit, so fiihrt sie 
doch die Untersuchung auf eine nicht zu umgehende Stufe 
weiter, denn es ist gewiss, dass jede Antwort, welche die 
Erfahrung auf eine gestellte Frage geben soll, an Bestimmtr 
heit um so mehr gewinnt, je einfacher die Frage formulirt 
werden känn. Ist es einmal ausser Zweifel, dass weder 
die chemischen -noch die physikalischen Eigenschaften 
des Thermalwassers von jenen des destillirten Wassers glei- 
cher Temperatur hinreichend verschieden sind , um einen 
Untorschied der Wirkungen zu begriinden, so vereinfacht sich 
die Erage dahin: ist die Localität, die Beschaffenheit der 
Atmosphäre u. s. w. beim Gebrauch warmer Bäder von iiber^ 
wiegendem Einfluss öder sich ert nicht ganz allein die Eeinheit 
des Wassers den Erfolg des Bades ? — Auf diese Frage känn 
dann nur das klinische Experiment antworten. 

Es mogen nun die chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften des Gasteiner Wassers im einzelnen besprochen werden. 



Das Gasteiner Wasser ist fast ganz rein; es enthält jin 
hunderttausend Theilen Wasser nur dreissig und einige Theile 
Salze y deren chemische Natur in einer Weise untersucht wor- 
den ist , die den strengsten Anforderungen der Kritik geniigen 
muss. Wie bereits erwähnt, sind dieselben Stoffe in weit 
bedeutenderen Mengen beinahe in jedem Q,uell- und Fluss wasser 
enthalten. 

Vor längerer Zeit wurde die Behauptung aufgestellt, das 
Wasser der Gasteiner Therme habe eine andere chemische Zu- 
sammensetzung, als das gewöhnliche;. enthalte Wasserstoff und 
Sauerstoff in andren Atomverhältnissen, als dieses. Die Be- 
hauptung war leicht zu widerlegen, — ist auch von ihrem 
Urheber bald wieder verlassen worden. 

Das elektrische Verhalten des Gasteiner Wassers ist vei> 
schieden von jenem anderen Wassers gefunden worden. Die 
Yersuche waren> namentlich um zu einer numerischen Bestim- 

Zcitachr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. Vm. 16 
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miing zu gelangen , wieder aufzunehmen ; — sie bilden den 
Inhalt eines Abschnittes diescr Abhandlung. 

Es wurde hervorgehoben, die Natur der Wärme der Gastei- 
ner Quelle sei eine ganz absonderliche und bedinge die Heil- 
wirkungen des Bades, welche niemals erreicht werden könn- 
ten von jenen eines Bades in gemeinem Wasser mit gemeinem 
Feuer erwärmt ^). In Gastein ist es „Urtellurwärme", „Thermo- 
chemismus des Erdinnem", „kosmi8che Calorie" u. a. w. ^), 
die dem siechen Leib zu Gute kommen. — Es ist eine be- 
kannte Thatsache, dass Wärmestrahlen verschiedenen Ursprungs, 
verschiedener Farbe, ungleiche Eigenschaften besitzen. Die 
eine Art solcher Wärmestrahlen durchdringt leichter, die an- 
dere schwieriger, \f'ieder eine andere beinahe gar nicht einen 
diathermanen Körper u. s. f. Aber keine Thatsache der Physik 
spricht dafiir, dass solche Verschiedenheit des Ursprungs der 
Wärme noch bemerkbar sei, wenn die Wärme einmal, — um 
die alte Terminologie zu gebrauchen — statisch geworden ist. 
Im Gegentheil. Wasser kocht, wenn es die Temperatur von 
100® erreicht hat, — einerlei, welche Wärmequelle die Tempera- 
tur so erhöht hat, — einerlei, ob es gemeines irdisches Stein- 
kohlen- öder Holzfeuer, öder ob es die Gluth vulkanischer 
Auswiirfe, öder ob es die heiligen Feuer am caspischen Meere 
gethan. Bei einer bestimmten Temperatur bilden und bei einer 
andren lösen sich chemische Verbindungen, von der Tempera- 
tur hängt das Yolumen und die Dichtigkeit der Körper ab, 
— ihr Aggregatzustand und noch manche andere Eigenschaft, — 
aber es ist nur die Temperatur, welche Einfluss hat; — nir- 
gends die Abstammung der Wärme, welche die Temperatur 
bis zu dem bestimmten Punkte gesteigert hat. Reinem war- 
liién Wasser känn Niemand anmerken, wie und wo es erwärmt 
worden, ob ii ber der Spirituslampe öder im Innem der £rde, 
ob im eisemen Kessel, in der Porzellanschaale öder im Bauche 
eines Vulkans, ob es friiher heisser öder weniger warm ge- 
Vesen, ob es condensirter Dampf odet geschmolzener Schnee 
ist. Die Natur der Wärme des Gasteiner Wassers känn kein 
ISegenstand physikalischer Priifung an dem Wasser selbst sein. 
Auch zur Erklärung der Wirkung der Gasteiner Bäder wird 
öie nicht dienen können. Die Thermen Oarlsbads, Wiesba- 
dens u. s. w. verdanken ihre höhere Temperatur alle dem- 
«elben „Thermochemismus des Erdinnem", derselben „Urtellup- 
wärme'^; — in der Abstammung der, die höhere Temperatur 



*) Kopp, Denkwtirdigkeiten in der ärztiichen Praxis. Bd. 5. 1844. 
*) K i ene, Die warmen Quellen «u Gastein, pag. 56, 96 n. a. a. O. 
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des Gasteiner Wassers bedingenden Wärme, ist also das Spe- 
cifische der WirkuDg dieser Therme nicht zu vermuthen. 

Die specifische Wärme öder Wärmecapacität des Gasteiner 
Wassers wird von Wolf*) angegeben „33 mal grösser als 
jene des Quecksilbers und semit ganz gleich jener des destil- 
lirten Wassers' ^ Ist die Angabe ,,33 knal so gross als jene 
des Quecksilbers^' richtig, so wäre die speciåsche Wärme des 
Gasteiner Wassers, da jene des öuecksilbers gleich 0,03332 
(nach Begnault, — als 1 die Wärmecapacität des destillir- 
ten Wassers genommen) grösser als 1. ( WäTe„33 mal grösser" 
wörtlich zu nehmen, so fiele der Werth fur die specifische 
Wärme des Gasteiner Wassers noch grösser aus, als bei der 
vorigen Auffassung der Worte Wolfs). Die Bestimmung der 
specifischen Wärme des Gasteiner Wassers biidet einen Ab- 
schnitt dieser Abhandlung. 

Das specifische Gewicht des Gasteiner Wassers ist bestimmt 
und, entsprechend dem kleinen Gehalte an Salz, etwas höher 
als jenes des reinen Wassers gefunden worden^). Man hat 
sich iiberzeugt, dass das Thermalwasser sich abkiihlt, wenn 
es im Kalten steht, gerade so wie gemeines Wasser^), — dass 
es gefriert wie dieses*), — man hat seinen Brechungsexpo- 
nenten (fiir das Licht) bestimmt und ihn nicht verschieden 
von jenem des destillirten Wassers gefunden^), — man hat 
noch allerhand Proben mit dem Gasteiner Wasser angestellt, 
die keine Verschiedenheit vom destillirten Wasser anzeigten. 
Andrerseits sprach man von „der innigen Bindung und Durch- 
dringung der tellurischen Wärme mit dem Parenchym des 
Wassers und der Homogenisirung aller Bestandtheile zu einem 
Ganzen" ^) , — man erklärte das Gasteiner Wasser zum „Ur- 
wasser^' '^\ •— mam schrieb ihm „eine innige und so za sagén 
lebendige Mischung" bei, „ die als eine wahre Eigenthiimlich- 
keit zu betraohten, welche es mit keinem andem Wasser ge- 
mein hat**®), -r- und anderes mehr, was heut zu Tage keiner 
weiteren Besprechung und Zurtrckweisung bedarf. 

Man wollte in dem Wasser der Therme „ein feines un- 
sichtbares Wesen, einen Mineralgeist, ein primum ens eder 



^) K i ene a. a. O. pag, 99. 

^ Wolf giebt es zu 1,000405 an> Kiene pag. 6.5. 

3) Pleischl, Wolf u. A. Kic ne pag. 101. 

*) Derberger und Alexander. Kiene pag. 87. 

^ Dieselben. Kiene pag. 88. 

^) Kien-e pag. 56. 

T) Ibid. pag. 65. 

•"^ G i mb erna t. Kiene pag. 65. 

16^ 
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ein ätherisches Gas" angenomnieii wissen '). I>iese TerBchiednen 
Ausdiiicke weisen alle mehr öder minder deutlich auf die 
Anwesenheit eines Gaaea ond dieaer Umstand darf nicht unbe- 
nicksichtiget bleiben. 

Nach Wolf a. A. entströmt in Gastein keinerlei Gas frei 
mit dem Wasser, „wolil aber lasst sich durch ErhiUnng des 
ThermalwasseiB bis zum Sieden eine qaantitatiT messbaie Menge 
absorbirter, mit der AVesenbeit desselben Terscbmolzener Crase 
nachweisen ^). Die Zosammensetzimg dieses Gases wird ange- 
geben: 5,887 <^ o Eohlensäoie, 29,010^ o Saueistoff, 65,103% 
8tick stoffe). Sieht man von der Eohlensaore ab, die nach 
Wolf nar in Folge der Zersetznng der gelöaten kohlensauren 
8alze auftritt, — so bleibt ein Gas, das ans 30,8^ o Saoer- 
stoff and 69,2 ^'o Stickstoff besteht, also fast ganz genaa jene 
Zasammensetzung zeigt, welche die älteren Chemiker der im 
B^enwasser absorbiiten Luft zuschiieben ^). Wolf giebt, — 
wenigstens in der dem Verfasser zn Gebote stehenden Qaelle — 
nicht an, wie er das Gasteiner Wasser in sein chemisches 
Laboratoriam brachte, wie er das Gas darans entwickelte ond 
wie er es analysirte, — eine Kritik seiner Arbeit ist daher 
nicht möglicfa. — Ver£etfser glaubte anch diese VersQche wie- 
derholen zn miissen. 



Verfahrea ivr Betti«iM>g der Z«sammessetz«i^ des ni 
Wasser absorbårten Cimses. 

Die Entwicklong des Gases und das Aofiangen geschah in 
der Art, wie sieBnnsenin seinen klassischen ,,Gasometrisdieii 
Methoden'' beschreibt. Eine Grasröhre (das Sammelrohr) ist 
an beiden Enden zn einer engeren Böhre, von Bleistiftdicke 
aasgezogen, und durch Kautschukhähne ^) geschlossen. Der 
eine Eautschukhahn sitzt an einer kurzen Glasrohre, welche 
durch einen conischen Pfropfen von masaiyem Kautschuk hin- 



*) Niederhuber. Kiene pag. 105. 
^ Wolf. Kienc pag. 85. 
5) Ibid. 

^ SUO^^Sauerstoff, 69,0 « o Stickstoff. Gilberfs AunlenetcBd XX 
pag. 132. 

S) Bunsen, Gaaometrische Metlioden. pag. 13. 
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durchgeht. Dieser Pfropf passt vortreMich auf alle Wein- 
flaschen und Mineralwasäerkriige mittlerer Grösse. Das Sammel- 
rohr wird zur Hälfte mit Wasser gefiillt, der eine Kautschukhahn 
geschlossen, der andere geöffnet, das Wasser in lebhaftem Kochen 
erhalten. Ist es bis auf einen geringen Rest verdampft, so 
wird gleichzeitig die Lampe entfemt und der noch offene Hahn 
geschlossen. Die RÖhre enthält keine Luft mehr, nur Wasser- 
dampf. Hat sie sich abgekiihlt, so ist der Druck im Innern 
derselben so gering, dass damit die Experimente des sogenann- 
ten Pulshammers angestellt werden können. 

Bas Wasser, dessen absorbirtes Gas zur Untersuchung ge* 
langen soU, wird durch einen bis zum Boden einer Flasche 
öder eines Krages gehenden Trichter eingefiillt und davon so 
länge zugegossen, bis eine Menge iibergeflossen ist, die gleich- 
kommt dem Gehalt des Gefässes. Die an den Wänden der 
Flasche condensirte Luft wird auf diese Art ziemlich vollstäu- 
dig YerdräDgt. Hat die Flasche schon einmal gedient , d. h. 
enthält sie vor dem Einfiillen des zu untersuchenden Wassers 
ausgekochtes Wasser und keine Luft, weder im Wasser absor- 
birt, noch an den Wänden condensirt, — so wird das Resultat 
der folgenden Versiiche mit Benutzung dieses Gefässes gar nicht 
mehr getriibt durch die Anwesenheit fremder Gase. Man leert 
die Flasche rasch aus und fiillt durch den langen Trichter so- 
gleich das zu untersuchende Wasser nach. An den Wänden 
der Flasche bleibt dann eine Fliissigkeitsschicht hängen, die 
allerdings Luft absorbiren känn, — diese hat aber dieselbe 
Zusammensetzung wie die Luft, welche in dem einzufuUenden 
Wasser enthaltcn ist und giebt sonach keine Veranlassung zu 
Irrthiimem. 

Ist das Gefäss bis zum Ueberlaufen gefiillt, so wird der 
Hohlraum des Kautschukpfropfs und des kurzen Glasröhren- 
stiickes zwischen dem untern Hahn und dem Pfropf mit luft- 
freiem, heissen Wasser gefiillt und dann der Pfropf mit dem 
Sammelrohr auf die Flasche gesetzt. Driiokt man gloioh den 
Pfropf fest ein, so zersprengt man die Flasche. Der Hahn, 
welcher die Verbindung zWischen dem Innern der Flasche und 
dem Sammelrohr herzustellen erlaubt, wird geöffnet, — der 
äussere Luftdruck presst sofort den Pfropf in die Flasche, — 
man hilft mit der Hand noch etwas nach; das Wasser der 
Flasche tritt in geringer Menge in das Sammelrohr. Zugleich 
entwickeln sich viele Gasblasen aus dem Wasser der Flasche 
und steigen in das Sammelrohr auf, ähnlich wie die Luftperlfen 
aus einem Glase Wasser unter dem Recipienten der Luftpumpe. 
Die Flasche wird nun in ein Wasserbad gebracht. Schon bei 
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40 — 50® tritt unter dem geringen Drucke ein Kochen der 
Fliissigkeit ein, — zngleich steigt immer mehr Gas in das 
Sammelrohr; der Druck steigert sich, — das Kochen wiirde 
aufhören, wenn man die Temperatur nicht erhöhte. Das 
Wasserbad wird bis auf ungefähr 95 ® C. erhitzt. Die einge- 
sperrte Fliissigkeit kocht auf s Heftigste und man vemimmt 
häufig den bekannten metallischen Klang beim Anschlagen der 
luftfreien Fliissigkeit an die Glaswände. Durch die Tempera- 
turerhöhung dehnt sich das Wasser der Flasche aus nnd tritt 
zum Theil in das Sammelrohr, welchem man die entsprechende 
Grösse gegeben hat. Kennt man das Volumen der Flasche 
und die Ausdehnung des Wassers durch die Temperaturep- 
höhung, so känn man leicht durch Rechnung einen Punkt auf 
dem Sammelrohr bestimmen, bis zu welchem das Niveau der 
Fliissigkeit gestiegen sein wird, wenn die Temperatur des 
Wassers in der Flasche auf 95^ gestiegen ist. An diesem 
Puiikt ist das Sammelrohr verengt, so dass das Wasser in 
demselben nach Beendigiing der Gasentwicklung, dem dariiber 
stehenden Gase einen sehr geringen Querschnitt bietet. — 
Der offene Kautschukbahn wird geschlossen, das Sammelrohr 
abgenommen. In ihm beiindet sich nun das ausgetriebene 
Gas und Wasser. Liesse man den Apparat erkalten und längere 
Zeit stehen, so wiirde ein Theil des Gases von neuem durch 
das miteingesperrte Wasser absorbirt und seine Zusammen- 
setzung geändert. Um dies zu vermeiden, wird das geschlos- 
sene Sammelrohr in ein hcisses Wasserbad gebracht und da- 
durch das in ihm enthaltene Wasser in's Kochen versetzt. — 
Während der Gasentwicklung aus der Flasche und dem Auf- 
steigen der Gasblasen in das Sammelrohr kocht iibrigens das 
darin enthaltene Wasser meistens schon. 

Aus dem Wasserbade kommt das Sammelrohr mit seinem 
kochenden Inhalt an den eudiometrischen Apparat, behofs 
Ueberfiihrung des Gases. Das benutzte Eudiometer ist das 
Ton Regnault. Seine Beschreibung findet sich in der schö- 
nen Arbeit von Regnault und R e i s e t iiber Respiration ^) 
und auch in dem Lehrbuche der Chemie von Regnault 
(deutsch von Bödeoker, 4. Band). Dorthin sei verwiesen 
hinsichtlich der Analysirungsmethode und der Grenzen der 
Genauigkeit der Resultate. — Die Ueberfiihrung des Gases 
aus dem Sammelrohr in die Messröhre (tube mesureur) des 
Eudiom eters geschah in folgender Art. Der engere, obere 
Theil des Sammelrohres ist vor der Stelle, an welcher der 



O Liebig u. Wöhler, ATmalen der Chomie und Phamiacic Bd. 73. 



239 

Hahn befestigt iat, umgebogen, — nach dem soliden Glas- 
körper des Hahns, kommt ein schzniedeiseraes Eöhrchcn mit 
koniscber Endung, welcbes bis auf den Stablbabn, der durch 
den Kautschukhabn ersetzt ist, die genaue Copie der Metall- 
fassung der Arbeitsröbre (tube laboratoire) des Regnault'- 
scben Eudiometers ist. Dieses Stiick wird an das entsprechend 
geformte Ende der Messröhre, die ganz mit öuecksilber 
gefiillt ist, gebracht, die luftdichte Verbindung mit Hiilfe des 
Messingkragens hergestellt und das Sammelrobr ist nun an 
der Messröhre des Eudiometers gerade so befestigt, wie bei 
den Analysen die Arbeitsröbre. Die Ueberfiibrung des Gases 
aus dem Sammelrobr gescbieht denn auoh in ähnlicher Weise, 
wie wenn Gas aus der Arbeits- in die Messröhre gebracht 
wird *), — man lässt Quecksilber aus der Manometerröhre 
ausfliessen und öffnet dann den Stahlhahn der Messröhre und 
den benachbarten Kautschukhahn des Sammelrohres. Da der 
zweite Kautschukhahn geschlossen bleibt, so geht nicht 
allés Gas nach der Messröhre hiniiber. Oeffnete man 
diesen zweiten Kautschukhahn unter Q,uecksilber, so könnte 
der ganze Gasinhalt des Sammelrohres in das Eudiometer ge- 
bracht werden, — da aber hierbei sich aus dem eindringen- 
den Quecfefiilber absorbirte Luft entwickeln, auch wohl äussere 
atmosphärische Luft zutreten könnte, so geschah diess nie, 
man begntigte sich mit einer kleineren Gasmenge zur Analyse. 
— So wie die Verbindung zwischen Sammelrobr und Mess- 
röhre geöffnet wird, geräth allemal das heisse Wasser des 
Sammelrohrs in*s Kochen (wegen der Druckverminderung ); 
Diesem känn man durch eine untergehaltene Lampe noch nach- 
helfen und es steht somit nicht zu befiirchten, dass irgend- 
wie Gas in dem Wasser des Sammelrohres absorbirt bliebe 
und die Zusammensetzung des in die Messröhre iibergefuhrten 
Gases eine andre sein könnte, als jene des im Wasser absor- 
birt gewesenen und daraus entwickelten. — In die Messröhre 
geben Wasserdämpfe mit ti ber und es condensirt sich etwas 
Wasser in derselben. Diess bringt keine Störung hervor, da 
der Raum ja immer mit Dämpfen gesättigt sein soll. Ist etwas 
zu viel Wasser hiniibergekommen , so lässt es sich vor der 
Messung des Gases leicht in die Arbeitsröbre schaffen. Er- 
setzt man die Sammelröhre, nachdem die Messröhre geschlossen 
ist, durch die mit Quecksilber voUständig gefiillte Arbeitsrölire/ 
BO ist allés zur Analyse bereit, die nun nach den Yorschriften 
Regnaulfs ausgefiihrt wird. 



*) Lie bi g und Wohl er, Annalen a. 



O. 
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Xachträ^ich noch eine Bemerkang, die aieh eigentHch voo 
selbst venteht Der Hohlranm des eisenien Ansatzstiieks des 
Sammelrohres bis zum soliden Glaskorper des Hahnes wird mit 
Quecksilber ganz angefullt, ehe die Vereinigung mit der Meaa- 
röhre aosgefohrt wird. — Man iiberseogt sidi von der yoll- 
ständigen Abwesenheit Ton gemeiner atmospfaärischer Luft in 
diesem Zwischenraame, and von der loftdichten Verbindung 
mit der Messröhre , dadurch . dass man znerst den Hahn der 
Kessröhre öffhet, den Kaatschokhahn der Sammelröhre aber 
geschlossen lässt; — es darf keine Luft in die Messröhre 
kommen, sondem das Quecksilber mnss dieselbe danemd toU- 
ständig erfullen, während ans der Manometerröhre des Appara- 
tes schon fast allés Quecksilber ausgelassen worden isL 



Znsammensetsinig der ni Waiter abtorbiiieB Loft 

Die Analyse des in reinem, destiUirtem Wasser absorbirten 
und durch Eochen unter geringem Drucke daraus entwickelten 
Gases, ergab folgende Besultate: 

I. Durch das reine destillirte Wasser worde mehre Stun- 
den läng, bei einer mittleren Temperatur Ton + 1,5 • C. mit 
Hiilfe einer Luftpumpe atmosphärische Luft gesaugt, . welche 
Yor ihrem Eintritt in das Wasser eine Böhre mit kaustischem 
Kali durchstrich und ihre Kohlensäure abgab. 

£s wurde gefunden 

1) 0,69 KoUentaure und im Gasrest 35,5l^/o Sauezstoif; 64,49 Stickstoff. 

2) 0,3 „ „ „ „ 35,200/0 „ 64,80 „ 

3) 0,42 „ „ „ „ 35,020/o „ 64,98 „ 
Bunsen erklärt das Auftreten der Eohlensäure aus der 

Oxydation organischer Substanzen, die meistens im destilHrten 
Wasser enth alten sind. In der That trät die bekannte Reaktion 
auf organische Substanz ein, — obgleich nur sehr schwadi, — 
wenn Silbersalz zu dem Wasser gesetzt wurde. Wurde ab- 
sichtlich etwas lösliche organische Materie dem Wa^er zuge- 
fiigt, 80 vermehrte sich der Gehalt an Kohlensäure in dem 
ausgetriebnen Gas beträchtlich. 6 bis 10 Cubik - Centimeter 
Wasser, das einige Stunden ii ber Hobelspähnen gestanden hatte, 
zu einem Liter reinen destillirten Wassers gesetzt, bewirkten, 
dass in dem ausgetriebenen Gase 5 bis 9 ^/^^ Kohlensäure anf- 
traten. Der Sauerstoffgehalt des Gases war alsdann natiiilich 
geringer; 29 bis 31 Vo- 
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Das ausgekochte Wasser, welches in den Versuchen I. 
1 nnd 2 gedient hatte, wurde von neuem in der angegebenen 
Weise mit kohlensäurefreier Luft gesättigt, nachdem die Fla- 
schen mit dem gleichfalls ausgekochten Wasser aus Versuch I. 3 
aufgefullt worden waren, — die Analyse des ausgetrie benen 
Qases ergab: 
I. 5) 0, 1 5% Kohlensäure unrl im Qasreste 35,35^0 Sauerst. ; 64,65% Stickst. 

6) undchreSpur „ „ „ „ 35,600/o „ 64,40% „ 

Die organischen Substanzen scheinen also durch das erste 
Kochen fast vollständig yerbrannt worden zu sein. 

II. Destillirtes Wasser wuide bei Temperaturen von 5^ bis 
18^ durch längeres Schiitteln in grossen, ofifnen, halbgefullten 
Flaschen mit atmosphärischer Luft gesättigt. Das Schiitteln 
geschah am offenen Fenster der Universität, das Aufbewahren 
des Wassers vor dem Fenster. Die Miinchner Universität liegt 
sehr frei am Ende der Stadt, — der Gehalt der Luft an 
Kohlensäore ist also hier ein so geringer, dass die vemach- 
lässigte Entfemung derselben durch Kali keinen merkbaren 
Einfluss auf die Zusammensetzung des absorbirten Gases libte. 
Das Mittel der Eesultate giebt V2^'o Kohlensäure und im Beste 
des Gases 35,07^0 Sauerstoflf. 

III. Destillirtes Wasser von der Temperatur der Gastei- 
ner Therme, das ist ungefähr 38^, wurde mit durohgeleiteter 
kohlensäurefreier Luft (Temperatur derselben: 24^ — 27^) ge- 
sättigt. — In einem Liter Wasser wurde bei dieser Tempera- 
tur so wenig Gas absorbirt, dass diese Menge zu einer genauen 
Analyse bei dem angewendeten Verfahren nicht ausreichte. 
Grössere Gefässe hatten naturlich diesen Missstand gehoben, 
allein da das Gasteiner Wasser nur in ^/i Literflaschen zu des 
Verfassers Verfiigung stånd, ein Umfiillen desselben nicht statt- 
haft war und es sich nur um eine Yergleichung der Zusam- 
mensetzung des in ihm absorbirt enthaltenen Gases mit jener 
des Gases in reinem Wasser von derselben Temperatur han- 
delte, so glaubte Verfasser die Versuche mit destillirtem Was- 
ser möglichst unter denselben Yerhältnissen anstellen zu miissen, 
die fiir die Versuche mit Gasteiner Wasser einmal nothwendig 
gegeben wareaa. Deshalb wurde das Gas aus zwei Flaschen in 
einem und demselben Sammelrohr aufgefangen und dann in 
das Eudiometer gebracht. — Das Sammelrohr erhielt einen 
grössem Hohlraum, um die grössere Menge Wasser fassen zu 
können, welche durch Ausdehnung in dasselbe getrieben wird. 
War das Gas aus der einen Flasche entwickelt, so wurde der 
Hahn zwischen Flasche und Sammelrohr gesohlossen, dieses 
Yon der Flasche genommen, der Hohlraum des Kautschukpfropfs, 
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wenu er sich zum Theile bei der Handhabung entleert hatte, 
mit ausgekochtem Wasser gefiillt, — die Röhre auf die zweite 
Flasche gesetzt, der Kautschukhahn geöffnet und die Gasent" 
wicklung bewirkt. 

Die Fehlerquellen in diesem complicirten Verfahren sind 
mindestens doppelt so gross, wie in dem einfacheren. Da 
ausserdem die aufgesammelte und in das Eudiometer iiberge- 
fiihrte Gasmenge (namentlich bei dem Versuche mit Gasteiner 
Wasser) immer noch etwas kleiner ausfiel, als fiir gute Ana- 
lysen wiinschenswerth, so leidet die Genauigkeit der Resultate 
nochmals aus dieser Ursache. 

Es wurde gefunden, dass das Gas, welches aus destillirtem 
Wasser, das bei 38^ C. mit Luft gesättigt war, entwiokelt 
werden känn, besteht aus: 
HL 1) 0,40/0 Kohlensäure und ira Qasreste 36,2% Sauerst. und 63,80/o Stickat 

2) 0,70/0 „ „ „ „ 35,70/0 „ „ 64,30/0 „ 

3) 0,20/0 „ „ „ „ 36,40/0 „ „ 63,40/0 „ 
Diese Zahlen stimmen, aus den angegebenen Grunden, nicht 

sehr gcnau mit einander liberein ; sie zeigen aber iibereiöstim- 
mend einen etwas höheren Sauerstoffgehalt fiir das im Wasser 
bei 38^ absorbirte Gas, als derselbe fiir das im Wasser tieferer 
Temperatur absosbirt gewesene Gas gefunden wurde. 

Nach B un sen ist die Zusammensetzung der im Wasser 
absorbirten Luft unabhängig von der Temperatur. Zwischen 
-f- 1^ und -j- 23^ ergiebt diess seine Untersuchung *). Hum- 
boldt und Gay-Lussac fanden im Gegentheil die bei 
höhren Temperaturen vom Wasser absorbirte Luft besitze eine 
andre Zusammensetzung, als die bei niederer Temperatur ab- 
sorbirte. Sie sägen ^): 

„Man sieht hieraus , dass das Wasser nicht gleichmässig 
auf das Sauerstoffgas und auf das Stickgas wirkt, und dass 
durch Erhöhung der Temperatur die Wirkung desselben auf 
das erste min der, als die auf das zweite Gas geschwächt wird." 

Die Genauigkeit der diesem Ausspruche zu Grunde liegen- 
den Messungen erreicht zwar bei weitem nicht jene der Bun- 
se nischen Bestim mungen , allein da Bunsen seine Versuche 
nur zwischen den engen Temperaturgren zen von 1 und 23® 
gemacht hat, so darf die Humboldt-Gay-Luss ac'8che 
Ansicht noch nicht als widerlegt angesehen werden. Diirften 
die in den Versuchen III. gefundenen Zahlen als ganz rich- 
tige und sichere angesehen werden, so dientcn sie zur Be- 
stätigung der Ansicht von Humboldt und Gay-Lussac; 



*) Bunsen, Gasometrischo Methoden. pag. 167. 

^ Gilberfs Annalen dor Physik und Cheinie. Bd. XX. (1805.) p. 134. 
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a sie aber keiDen Anspruch auf gänzliche Zuverlässigkeit 
lachen können, so ist die Frage, ob die Temperatur des 
fassers Einfluss auf die Zusammensetsung des in demselben 
bsorbirten Gases habe, hierdurch nicht erledigt. 

Das Gasteiner Wasser, welches auf seinen Gasgehalt ge- 
ruffc werden sollte, war in vier Rheinweinflaschen , deren 
sde etwa ^/4 Liter fasst, enthalten. Es wurde in dem Gastei- 
er Hauptstollen nach den Vorschriften aufgefangen, dieBun- 
en in seinen „Gasom«tri8chen Methoden", pag. 16 ff. giebt^). 

Die Flaschen waren zwar bei der Temperatur der öuelle 
88^) voUständig gefiillt, — naturlich aber nicht mehr bei 
.er niederem Temperatur des Laboratoriums. Sofort nach ihrer 
leffnung wurde der Geruch gepriift, ausgekochtes heisses 
Wasser aufgefuUt bis zum Ueberlaufen und das vorbereitete 
lammelrohr aufgesetzt. Die conische Form und die Weichheit 
.es Kautschukpfropfs machten es möglich, dass der luftdichte 
Ichluss ohne Zeitverlust bewerkstelligt werden konnte. Das 
Q der Flasche enthaltene Wasser blieb nicht länger als etwa 
ine halbe Minute mit der Atmosphäre in Beriihrung. Nach 
Iteren Beobachtungen vonBerzelins und Andren und durch 
igene Erfahrungen geleitet, muss der Verfasser befiirchten, 
.ass die freie Communication mit der Atmosphäre, selbst in 
ieser kurzen Zeit, schon einigen Einfluss auf die Zusammen- 
etzung der absorbirten Luft ausgeiibt haben könne. — Drei 
er geöffneten Flaschen zeigten einen faden Geruch, etwa wie 
^artenerde , nur sehr viel schwächer , — die vierte Flasche 
och deutlich nach SchwefelwasserstofF. Da dieses Gas nicht 
rimär im Gasteiner Wasser enthalten ist, so war gewiss åie 
lasche nicht ganz rein gewesen; ihr Inhalt wurde nicht be- 
iitzt. Es konnte also nur eine einzige Analyse des absorbir- 
BSi Gases gemacht werden, da zwei Flaschen zu einer solchen 
ribrderlich sind. Mit dem Gase aus dem Wasser der dritten 
lasche wurden einige qualitative Untersuchungen vorgenommen, 
ie bestätigten, was Wolf und andere Beobachter unter giin- 
tigeren Umständen schon fan den, — nämlich, dass keine 
ndre Gase als Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff in dem 
"hermalwasser absorbirt sind 2). 

Das Ergebniss der quantitativen Analyse war: 

4,l®/o Kohlensäure und im kohlensäurefreien Reste 16,3^/o 
auerstoff, 83,77o Stickstoff. 

^) l)er k. k. Badearzt in Gastein, Herr Dr. v.Hoenigsberg, hatte die 
cf311igkeit, dem Verfasser, der nicht selbst Gastein besuchon konnte, das 
''asser zu besorgen. 

*) K i ene, Die warmen Quollen zu Gastein. pag. 85. 



244 

Man siehty der Gehalt an Sauerstoff ist bedeatend geringer, 
als er fur das Gas gefunden wird, welches bis zur Sättigung 
im reinen destillirten Wasser enthalten ist. Das Gasteiner 
Wasser hat die Sauerstoffarmuth der darin enthaltenen Atmo- 
sphäre gemein mit allem Quellwasser , — häufig enthalten 
diese noch viel weniger Sauerstoff. Diese Thatsache wird 
sogleich verständlich y wenn man bedenkt, dass die Yerwitte- 
rung der Gesteine an der Oberfläche und an denWänden der 
feinen Kanäle, Hisse und Spriinge, welche das meteorische 
Wasser nach dem Erdinnem gelangen lassen, wo es sich an- 
sammelt, um dann anderwärts als öuelle wieder zu Tag zu 
treten, — dass diese Verwitterungen gröss.en Theils doroh 
Oxydation auf Kosten des im Eegenwasser absorbirten Sauer- 
stoffs stattfindet. Das Gasteiner Wasser unterscheidet sich so- 
mit hinsichtlich der in ihm absorbirt enthaltenen Gase nicht 
wesentlich Ton andrem Quell- und Elusswasser, seine medizi- 
nische Wirkung känn also nach dieser Kichtung hin keine 
Erklärung finden, um so weniger, da das Wasser, wenn es 
zum Gebrauche als Bad gelangt, bereits längere Zeit in freier 
Communication mit der Atmosphäre gestanden hat, durch Dif- 
fusion die Zusammensetzung des darin enthaltenen Gases also 
wesentlich alterirt und noch ähnlicher wird jener des in and- 
rem, gewöhnlichen Badewasser absorbirten Gases. 

Aus bereits angegebenen Grunden känn die oben mitgetheilte 
Analyse keinen Anspruch auf sehr grosse Genauigkeit machen. 
£s sei noch bemerkt, dass die unvermeidlichen Eehlerqueilen 
einen grösseren Sauerstoffgehalt finden m'achen lassen, als er 
wirklich vorhanden ist. 

Die gefundene Kohlensäure (4,1 ^/o) känn dreierlei Di^ 
sprungs sein: 

1. Das Wasser war auf seinem Wege im Erdinnem mit 
einer kohlensäurereicheh Atmosphäre in Beriihrung und hat 
dadurch Eohlensäuregas absorbirt; 

2. Das Wasser enthält organische Substanzen, durch deren 
Oxydation beim Austreiben des Gases Kohlensäure entsteht; 

3. Die in dem Wasser bekanntlich gelösten «kohlensaaren 
Salze (Sesquicarbonate nach Wolf) zersetzen sich beim Kochen 
und entwickeln kohlensaures Gas. — 

Es ist kein Zweifel, dass die dritte der angegebenen Ur- 
sachen, das Auftreten von Kohlensäure, angenommen werden 
muss ; es ist aber nicht sicher, ob die beiden andren Ursachen, 
öder auch nur eine davon mitwirkend sind. Wolf schliesst^); 

*) Kiene a. a. O. pag. 77. 
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,,das8 die Gasteiner Thermen nicht die geringste Quantität 
völlig freier, bios im Wasser aufgelösterKohlensäure enthalten" — 
er schiiesst unter der Annahme, die Zersetzung der kohlen- 
sauren Salze beim Kochen sel eine voUständige. Sicher känn 
die Menge Kohlensäure , welche das Gasteiner Wasser durch 
Absorption im Innem der Erde etwa aufnimmt, nur eine sehr 
geringe sein, — es wiirden sich sonst bedeutendere Quantitäten 
fester Substanzen ans den durcfaflossenen Gneissf elsen lösen. — 
In dem Gasteiner Wasser ist organische Substanz gefunden 
worden, „åie als unwägbare aber stete Begleiterin der Kiesel- 
erde auftritt, aber auch bei Eällung des Chlors durch Silber- 
salze dem niederfallenden Silberchloride gleich eine violett 
opalisirende Eärbung ertheilt und eine dem Baregine analoge 
Sabstanz isf' ^). Bie organischen Substanzen werden deut- 
licher und treten in grösserer Menge auf, wenn das Wasser 
erst einige Zeit am Liohte mit der atmosphärischen Luft in 
Beriihrung stånd. Werneck hat alsdann sogar Infusorien in 
dem Wasser nachgewiesen 2). — Es ist aber nicht ausgemacht, 
ob diese organischen Substanzen nicht erst später in das Was- 
ser gekommen sind, — das letzte Citat fiihrt sofort auf diese 
Vermuthung. Wären organische Materien primär in dem 
Wasser enthalten, so miisste eine Zersetzung der schwefelsauren 
Salze und demgemä^ sofortiges Auftreten von Schwefelwasser- 
stoff erwartet werden, — wie diess zufällig in das Wasser 
gerathene organische Materien (Strohhälmchen etc.) bewirken. 
Erinnert man sich däran , dass , namentlich zur Sommerszeit, 
selbst in chemischen Laboratorien , -welche , wegen der darin 
häufig auftretenden giftigen Gase (Chlor, saure Dämpfe, Schwefel- 
wasserstoff etc.) der Entwicklung organischer Produkte höchst 
ungiinstig sind, in unvollkommen verschlossenen Gefassen und 
mehr noch in offenen, mit destillirtem Wasser gefiillten, nach 
einiger Zeit organische Gebilde in solcher Menge auftreten, 
dass das blosse Auge sie, — als Flocken, griinen Schleim etc. 
wahrnimmt, und femer däran, dass das feuchte Gasteiner Thal 
der Bildung solcher Körper sehr giinstige Bedingungen bietet 
(man denke an die iippige Vegetation), so wird die Vermu- 
thung, die organischen Substanzen, die im Gasteiner Wasser 
gefunden wiirden, seien erst später in dasselbe zufällig gekom- 
men, nur sehr wahrscheinlich. Es ist femer nicht wohl ein- 
zusehen, woher die organischen Körper in dem Gasteiner 
Wasser riihren sollten. — Ein paar Versuohe mit Gasteiner 



*) Kiene pag. 79. 
«) Ibid. pag. 102. 
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Wasser, das allerdings weniger sorgföltig aufgefangen worden 
war, als jenes der 4 Flaschen, die speciell zur Untersuchung 
des Gasgehaltes bestimmt waren, in welchem man, um die 
Zersetzung der kohlensauren Balze möglichst zu vermeiden, die 
Temperatur beim Entwickeln des Gases in einem luftleeren 
Baum nicht ii ber 40^ steigen liess, gaben nur Spuren von 
Kohleosänre. Haben diese Versuche auch nichts streng Be- 
weisendes, so störken sie dooh immerhin die Wahrscheinlich- 
keit, dass die oben zuerst angefiihrten zwei Griinde des Auftre- 
tens von Kohlensäure, im Gasgemische, — nicht vorhanden sind. 
Als EesTiltat der gefiihrten Untersuchung ii ber den Gasge- 
halt des Gasteiner Thermalwassers lässt sich sägen: 

1. Das Gasteiner Wasser, wie es dem Berg entspringt, unter- 
scheidet sich hinsichtlich seines Gasgehaltes nicht wesentlich 
von anderem Qnellwasser. 

2. Das Gasteiner Wasser, wie es zu Bädern in Verwendung 
kommt, unterscheidet sich hinsichtlich seines Gasgehaltes gar 
nicht öder nur sehr wenig von erwärmtem destillirten Wasser. 



Die Fåhigkeit des Gasteiner Wassers, die Elektrieität 
zu leiten, 

ist mehrfach gepriift worden, aber nirgends findet sich ein 
numerisches Yerhältniss der LeitungsfUhigkeit des Gasteiner 
Wassers zu jéner andren Wassers öder andrer Eliissigkeiten 
angegeben. Man begntigte sich mit der Folgerung, das Gastei- 
ner Wasser leite die Elektricität besser, als das destillirte. — 
Baumgarten hat diese Angabe schon 1829 gemacht. — Von 
A. F. W. Schulz sind in der oft citirten Sohrift/von Kiene^) 
eine Anzahl Ablenkungen der Magnetnadel angegeben , welche 
eintraten, wenn Metallplatten in Gasteiner öder destillirtes 
Wasser vetsohiedener Temperaturen in verschiedenen Distan- 
zen eingetaucht waren. — Diese Angaben reichen nicht hin, 
einen Schluss auf die Grösse der Leitungsfähigkeit der Fliissig- 
keiten öder ihrer elektromotorischen Kraft zu machen. 

Herr Professor Dr. Wolf hat im Jahre 1846 gleichfalls 
Versuche ii ber Elektricitätsleitung und elektromotorische Kraft 
des Gasteiner Thermalwassers angestellt. Deren erlangte Be- 
sultate beweisen: 



») pag. 89 ff. 
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„1- Dass das Gasteiner Thermalwasser eine bedeutend kräf- 
tigere elektromotorisohe Wirksamkeit besitze, als Brunnenwasser 
und destillirtes Wasser; 

2. Dass es diese Wirksamkeit lediglich den salinisch-alka- 
lischen Bestandtheilen verdanke; 

3. Dass bei diesen Versuchen auch die Thermoelektricität 
Einfluss nehme, und d^ Nadeldivergenz beim Sinken der 
Temperatar abnehme ; 

4. Dass endlich alle Yersuche nicht die elektrische Lei- 
tungsfähigkeit des Thermalwassers, sondem 'lediglich die kräf- 
tigere elektromotorische Wirksamkeit ausser Zweifel setzen^).** 

PleischP) hat eine Kupfer- und eine Zinkplatte in 
Gasteiner Wasser gestellt, die Plätten mit Einschaltung eines 
Galvanometers leitend verbunden und in langen Tabellen die 
während mehrer Tage beobachteten Ablenkungen der Magnet- 
nadel angegeben. Die Temperatar åea Gasteiner Wassers war 
dabei eine veränderliche. Bei andren Versuchen PleischPs 
diente das Gasteiner Wasser nur als Leiter des Stromes einer 
voltaischen Kette und es wurden, wie in den vorhergehenden 
Experimenten, die Ablenkungen der Magnetnadel eines Gal- 
vanometers notirt. — Auch aus diesem umfangreichen Beoach- 
tungsmaterial lass t sich keine Folgerung gewinnen ti b er die 
Grösse der Leitungsfähigkeit des Gasteiner Wassers und seiner 
elektromotorischen Kraft. 

Leitet man einen und denselben elektrischen Ström einmal 
durch eine Säule reinen, destillirten Wassers, das andre mal 
durch eine gleich grosse Säule Gasteiner Wassers (unter An- 
wendung derselben Elektroden) und findet man, dass im let^ 
ten Falle eine stärkere Ablenkung der Magnetnadel eines in 
den Ström eingeschalteten Messinstrumentes bemerkt wird, als 
im ersten Falle, so folgt daraus, dass der Ström eine bedeu'- 
tendere Schwächung erfährt, wenn er eine Schichte reinen, 
destillirten Wassers durchfiiiesst, als wenn er durch eine Schicht« 
Gasteiner Wassers derselben Dimensionen sich fortpflanzt. — 

Geht ein Ström durch eine Fliissigkeit, so tritt immer ein, 
dem primitiven entgegengesetzt gerichteter Ström auf, der also 
den ersten sohwächt. Man schreibt diesen Gegenstrom der 
elektromotorischen Gegenkraft der Fliissigkeit öder der galva- 
nischen Polarisation der Elektroden durch die Fliissigkeit zu. 
Die Söhwächung des Ströms riihrt also von zwei Ursachen 



*) Kiene pag. 93. 

*) Medizinische Jahrbiicher des k. k. öster. Staates. Bd. 58. (1846) 
pag. f55->18l, 285-300, 
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her, — von dem Gegenstrome und von dem Leitungswider- 
siande der Fliissigkeit. Das Yerhältniss der Gfrösse der Gegen- 
strome bei Einschaltung von Gasteiner und destillirtem Wasser 
ist nicht bekannt, die geringere Schwächung des Stromes bei 
Anwendung von Gasteiner Wasser känn also herriihren von 
der geringeren Intensität des auftretenden Gegenstromes ; — 
es ist denkbar, dass die Leitungsfähigkeit des Gasteiner Was- 
sers gleich, ja sogar noch geringer sei, als jene des destillir- 
ten Wassers und dennoch eine grössere Ablenkung am Mess- 
instrumente auftritt, als bei Einschaltung einer gleich grossen 
Säule destillirten Wassers. 

Will man den Leitungswiderstand zweier Pliissigkeiten mit 
einander vergleichen, so ist es unerlässlich , die galvanische 
Polarisation zu beriicksichtigen öder die Yersuche so anzuord- 
nen, dass sie eliminirt wird. Die Methode von Wheatstone 
und Horsford giebt hierz.u Anleitung. 

In folgender Art hat der Verfasser das Yerhältniss der 
Leitungswiderstände gleich grosser Säulen destillirten Wassers, 
Gasteiner Wassers und jenes Wassers untersucht, welches die 
grossen Springbrunnen vor der Miinchner Universität speist 
(Isarwasser). 



Die zu untersuchende Fliissigkeit wurde in einen aus Glas- 
platten zusammengefiigten parallelopipedischen Kasten gefiillt 
Die Breite dieses Tröges ist 9 Centm., seine Höhe 11 Centm., 
Länge 22 Centm. Zwei rechteckig zugeschnittene Platinplatten 
sind möglichst eben auf Glasscheiben gekittet und fiillen fast 
vollständig den Querschnitt des Tröges aus. Die Glasscheiben 
mit den Platinplatten sind an dem einen Ende an Holzstiidce 
gekittet ; — ruhen diese auf den horizontalen Längskanten der 
ojQfenen Sei te des Glastroges, so reichen die Glasscheiben bis 
fast auf den Boden des Tröges und nehmen eine yertikale 
Stellung ein. An der hinteren und. an der vorderen langen 
Seite des Glaskastens sind zwei Theilungen (in Millimeter^ anf- 
geklebt; — wenn die beiden die Platinplatten tragenden Glas- 
scheiben der vordem und hintem Höhenkante mit correspon- 
direnden Linien der Theilungen zusammenfallen, so stehen 
die Platinplatten exact parallel, und an den Theilungen 
liest man mit Bequemlichkeit ihre Entfemung von einander 
ab. — Die Platinplatten haben congruente Formen ; zieht man 
auf jeder mit Bleistift eine Linie parallel zur unteren ,Kante 
und ist diese Linie auf beiden Plätten in gleicher Distans von 
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der anteien £|uite, so hat man congruente Flächenräume be- 
grenzt; durch eine zweite Bleiatiftlinie in der Kitte zwischen 
der ersten und der unteren Kante und parallel zu beiden wer- 
den diese halbirt Ea iat ieicht so einzurichten , dass das 
Niveau der in den Trög gefiillten Fliissigkeit genau bis zu den 
entsprechenden Linien auf den Platinplatten reicht, sp dass 
also die in der angegebenen Weise begrenzten Flächen der 
Platinplatten die Grand£lä€hen eines leitenden rechtwinkligen 
Parallelepipedums von Fliissigkeit sind. 

Die eine der Platinplatten steht direct mit dem positiyen 
Pole einer galvanischen Kette in Verbindung; von der andren 
Platinplatte fiihrt ein Draht zu einem Galvanometer mit wenig 
Windongen und von diesem ein zweiter Draht zum negativen 
Pol der Ejette. Der Ström der Kette geht also vqn dem posi* 
tiven Pol nach der ersten Platinplatte^ durchdringt dann die 
Fliissigkeitssäule» deren Querschnitt gleich der feingetauQh- 
ten Fläche der Platinplatte ist, geht durch die zweite Platin* 
platte zum Galvanometer, durch diesea und dann zum negati- 
ven Pole. 

Elektricitätsquelle ist ein Groye*scher Becher, mit 'sehr 
verdunnten Säuren, der also nur .einen sehr schwaohen Ström 
liefert. 

Ist der Trög mit Fliissigkeit bis zu den fileistiftstrichen 
auf den, Platinplatten gefiillt,. die Plätten selbst in einer £nt- 
femung von 25 Millimeter parallel zu einander gestellt, so 
bemerkt man : z. B» ^ine Ablenkung von 60^ an der Nadel des 
Galvanbmeters. Schaltet man nun in den Eireislauf des Strö- 
mes noch einen sehr diinnen Metalldraht von bedeutender lilnge 
ein (305 Heter), so wird der Ström geschwächt, die Nadel 
hat ni^ mehr eine Ablenkung von 55^. Entfernt man den 
diinnen Draht, so erhebt sich die Ablenkung wieder auf 60^. 
Riickt man aber die eine Platinplatte, parallel zu der andren 
um 5 Millimeter weiter, so wird eine längere Fliissigkeits- 
säule vom Strome durchflossen, die Nadel geht wieder auf 55^ 
zunick. HierauB erkennt man, dass der Widerstand einer 
5 Millim. langen Fliissigkeitssättle, deren Querschnitt gleich 
ist å^ipf eingetauchten Theile der . El^troden , ^r^de so gross 
ist, wie der Leitungswiderstand der Bolie diinnen, versilberten 
Kupferdrahtes von 305 Meter Länge. Macht man densalben 
Versnch dann, liachdem Plätten und Trög gereinigt, mit aiidrer 
fliissigkeit, 86 findet man éine" andre Länge der Fliissigkeits- 
säule, dérén Widerstand gleich ist dem Widerstand der Draht- 
rolle; also léisWn die beiden gemesseneä Fliissigkeitssäulenlgiem 
Strome gleichdU' Widerstand;' 

ZettMkr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. vni. 17 
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Die Leitungswiderstäiide zweier Fliissigkeiten gind nach 
bekannten Gresetzen pröportioiial den Längen nnd vérkehrt 
proportional den Quetschnitten der leitendén Schichten. Lei- 
sten zwei Fluösigkeitssäulen gleichen Leitungswiderstand , so 
verhalten sich die Leitdngdfähigkeiten der Fliissigkeiten direct 
wie die Längen nnd vérkehrt wie die Qnerschnitte der leiten- 
dén Schichten. 

Horsford beniitzte bei ähnlichen Messungen eine Tan- 
gentenbnssole, während hier von einem Galvanometer Gebraiich 
gemacht wird. Um an der Tången tenbussole merkb^re Ab- 
Iwikungen zu erhalten, wenn destilliTtes* Wasser, dessen Lei- 
Btungswiderstand so ausserordentlich grosis ist, als Stromléiter 
dient, muss man sehr starke Batterien anwenden, während 
dae viel empfindlichere Galvanometer Ablenkungen der Magnet- 
^adel auch rioch bei sehr schwachem Ströme zeigt. — Starke 
Bfttterien haben aber während del* Daiiér eines Versaches nicht 
diie zu einer guten Meäsnng erforderliche Oonstanzi während 
iin sekr- schwacher Stroni siiih leicht eiö paar Stunden in 
un verand erter Intensität erhält. 

War Gasteiner öder Isar-Wåsser in den Ström eingeschal- 
tet, 60 "wurde der Trög nur bis zum unteren Blcistiftétrieh 
auf den Platinplatten gefiillt ; bei destillirtem Wasser hingegen 
bis zum oberen. Die QiierscJinitte der leitendén Fl(i&sigkeits- 
i^Uilen waren älso V2 iMid 1, Es geschah diésö, um nioM ge- 
awuBgen zu sein, eine* allzugrosse Länge der FFiidsigkeiiBSänle 
bei Gftsteiner imd Isar-Waiäser geben und also- de^Trognicht 
von einer unbequemen Länge wählen zu mtfsseK 

-Die foJgenden 6' Tabellen éntlrtrften , äls Etgebnisse der 
Beobachtunge!ny die' Länge tind den Quersehnitt jehei^ ^iissfg^ 
keitssäuleuj derén Leitungswiderstände glelchkemm^ dem 
Widerstande einer itoUe feinen, versilberten Kuj^ferditihtes, 
dessen Länge' jedesmal in der bbérstein Spalte d^ Täbelle an- 
gegeben-ist. • ••> 

Tåft/l. - Temp. 20M C. ^ -. 

!ii I , 11 ,n\v , ■■ ' .1 II. I' t ^ i.il il I 

r? Drahtläflg6;lfea5 Meter. .. . ;- • 



FliSssigkeit. 



reiiles, dest. Wasser. 



Öasteineir' Wäsfeer: 



r^ 



uuérsöhnitt 



1 



L^ng^. 



„$^4 MiUiffl., 
5,6 Milljm, 
5,5 MilHmw 



66,0 Millim. 
:6a,Ö Mimm. 

e5^.nquim. 

61,Q MiUim. 



Mittlere Länge 



5,5 Millim. 



M Millim. 
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Ub. II. Temp. 180 2 C. 



Urahtlange 690 Meter. 


JFlussigkeit 


reines dest. Wasser. 


Gasteiner Wasser. 


^ / öuerschnitt 


1 


V2 • 


1 1 Länge 

"S 1 

II 
1 / 

s 1 


11,25 Mfllim. 
11,35 ,. 
11,4 

11,25 „ 
11,5 


142,0 Millim. 
140,5 „ 
138,5 „ 
139,5 „ 
141,0 „ 


'^ \ . Mittlere Länge 


11,33 „ 


140,3 „ 



Tab. 



Drahtlänge 305 Meter. 



Fliiftsigkeit Jreinea dest. Wasser. Gasteiner Wasser. 



Qaerschnitt 



v» 



I I Länge 



i 



5 Millim. 
5 „ 
5 „ 



63,0 Millim. 
61,5 „ 
62,2 „ 



Mittlere Iiänge 5 „ 
Tab. IV. Temp. 180 3 C. 



62,23 



Brahtlliiige 690 Meter. 



Fliissigkeit [rein. 4est. Wasser. Gasteiner Wasser. 



/Quersohnitt 



Läsige 



Si 



e\Hita.Lätage 



11^26 Mm. 

11,5 „ 

12,0 „ 

11,0 „ 

11,0 ,, 



11,36 „ 



V» 



141.5 Mm. 

140.6 „ 
140,0 „ 
141,0 „ 
140,5 .„ 



Isar -Wasser. 



V2 



140,7 
Temp. 180 2 C. 



174,6 Mm.; 
174,0 „ 
175,0 „ 
173,^ „ > 
174,5.,, 



174,3 



Drahtliiiigd 30^ Meter. 



Fliissigkeit Jrein. dest. Wasser. Gasteiner Wasser. Isar-Wasser. 



~vr 



/Querschnitt 



v^ 



.Länge 



6 Millim. 

8 ,;, ... 

6 „ 



61.0 Mm. 
60,0 „ 
59,5 „ 
6Ö,Ö „ 
é0,0' „ 



78,0 Mm. 
^7,0 „ 
76,5 „ 

77.5 „ 

77.6 ^. 



MittL Länge 



V 60,1 



"ttX 



17 
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Es berechnet sich hiernach das Verhältniss der Leitungs- 
fähigkeiten 

au8 dem Mittel Ton rein. dest. Wiassers. Gastein. Wassen. Isar-Wassers. 



Tab. I. 


wie 


M n. 


wie 


„ m. 


wie 


„ IV. 


wie 


„ v. 


wie 


aas dem Mittel aller 


Versuche 


wie 



5,8 




6,19 




6,22 




6,3 


: 7,68 


6,01 


: 7,73 


6,1 


: 7,70 


1 


: 1,26 



Es^ besitzt also das Gasieiner Wasser eine Leitungsfahig- 
keit fiir die Elektricität die bedeutend grösser ist, als jene 
des reinen^ destillirten Wassers, aber geringer ist, als die 
Leitungsfähigkeit des Isarwassers. £s ist längst bekamit^ dass 
selbst scbwache Salzlösungen die Elektricität um vieles besser 
leiten, als das reine Wasser; nichtsdestoweniger mag es zu- 
nächst iiberraschen, dass das Gasteiner Wasser, eine so äusserst 
verdiinnte Lösung, 6 mal so gut die Elektricität leitet, als 
das reine Wasser, während die vi el concentrirtere Lösung: 
„T8 ar -Wasser*' nur um wenig besser . leitet. Man ist aber 
nur so länge iiberrascht, als man stillschweigend die Hypothese 
inacht, die Leitungsfähigkeit sei direct und einfach proportional 
der Concentration der Lösung, —^ eine Hypothese, die nicht 
zulässig ist, schon desshalb, weil sie dem reinen Wasser einen 
unendlich grossen Leitungswiderstand wischreibt. — Die Ldr 
tungsfähigkeit nimmt sehr rasch zu, weim auch nur äussei^t 
geringe Mengen fremder Stoffe in dem Wasser gelöst sind; — 
diess wurde recht deutlich durch die Thatsache, dass destillii> 
tes Wasser, aus einem anderen Laboratorium bezogeu, als d^ 
oben „reines destillirtes Wasser** genannte, die Elds-trioität 
beinahe 2 mal so gut leitete , als dieses letztere und gleich- 
wohl die ^ew^hnlichen Pxoban, .rr-^ Abdampfen au£..dejxi Pla- 
tinbleche, Verhalten gegen Eeagenspapiere etc. keine Unrein- 
h^ exkennen liessen, Die Yerunreinigung känn nur durch 
die Absorption saurer öder ammoniakalischer Dämpfe, die sich 
in der Atmosphäre dieses Laboratoriums wohl etwas reichliöher 
vörfandeii, als in der Liift des andréii Laboratoriums, 'liéhrc|r' 
gebracht worden sein , und zwar waren diese nur in sehr ^ 
ringen. Mengen im Waiäser enthalten, denn sonst wiirde sich 
ihre Anwesenheit durch ^aure öder ammoniakalische Eeakti^n 
verrathéh haben. Wäre die Messung des Leitungswiderstaii- 
des eine bequemere und einfachere Arbeit, als diess wil^kHch 



der Fall ist, so bote sie em senr uutznciies und empfind- 
liches Mittel rur Pnifung der Reinheit des Wassers dar. 

Eine Erklärung, wie denn eigentlicb die schon friiher als 
erwiesen betrachtete grössere Leitungsfähigkeit des Gasteiner 
Wassers zu der heilsamen Wirkung der Bäder in diesem bei- 
tragen öder sie gar ausschliesslich bedingen solle, ist nie ge- 
geben worden. Will man auch femerhin zugeben, die Bäder 
in Gasteiner Wasser brächten auf den menschlichen Körpet 
andre Wirkungen hervor, als Bäder in irgend andrem warmen 
Wasser; so wird man nach den eben mitgetheilten Messungen 
die Erklärung der besonderen Wirkung nicbt mehr mit Hiilfe 
der Leitungsf^igkeit yersuchen können. Denn die meisten 
Quell- und Ilusswasser besitzen, als concentrirtere Lösungen, 
grösseres Leitungsverinögen , das destillirte Wasser aber klei- 
neres, als das Gasteiner Wasser, und von Bädem, in dem 
einen öder dem andren dieser Wasser wären demnach kräf- 
tigere Wirkungen zu erwarten, woUte man nicht zu der ex- 
ceptionellen , aller Analogie entbehrenden Meinung fiiichten, 
gerade die Leitungsfähigkeit, von der Grösse, wie sie dem 
Gasteiner Wasser ztikomme, und keine grössere noch kleinere, 
bedinge medizinische Wirkung. 

Neben der Leitungsfähigkeit des Gasteiner Wassers fiir die 
Elektricitet, hat man auch seine elektromotorische Kraft her- 
voi^ehoben und in dieser, freilich auch ohne anzugeben, wie, 
die Ursache seiner wohlthätigen Wirkung finden woUen. Aus 
denselben öder ähnlichen Versuchen, aus welchen man glaubte, 
schliessen zu diirfen, die Leitungsfähigkeit des Gasteiner Was- 
sers sei grösser, als jene des destillirten , hat man auch ge- 
folgert, seine elektromotorische Kraft sei eine grössere, trotz- 
dem dass die angestellten Yersuche ebensowenig einen Schluss 
auf die Grösse dessen, was die Physik „elektromotorische 
Gegenkraft öder Polarisation'' nennt, erlauben, als auf die 
Grösse der Leitungsföhigkeit. Die Bestimmung der elektro- 
motorischen Gegenkrafb einer Fliissigkeit, nach absolutem 
Maasse öder im Yerhältniss zn jener des reinen destillirten 
Wassers, ist eine sehr schwierige Untersuchung. Ein paar, 
allerdings nicht strenge beweisende Versuche, lassen den Ver- 
fasser vermuthen, dass die elektromotorische Gegenkraft, welche 
bei schwachen Strömen Gasteiner Wasser gegen Platinelektro- 
den hervorbringt , nicht bedeutend verschieden ist von jener, 
welche bei Anwendung reinen, destillirten Wassers unter den- 
selben Umständen auftritt. Fiir jene Aerzte, die geneigt sind, 
dnrchaus die Elektricität in die Erklärung der speciåschen 
Wirkung der Gasteiner Bäder hereinzuziehen , wtrrde iibrigens 
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die, wie gesagt nur nach Ueberwindung bedeutender Schwie- 
rigkeiten zu en^eichende Bestimmung der elektromotorischen 
.Gegenkraft des Gasteiner Wassers m Contakt mit Platinplatten, 
k^in Grund sein, ihre Theorien aufzugeben. Benn wenn auch 
erwiesen wäre, dass die elektromotorUchea Gegenkräfte von 
Gasteiner und destillirtem Wasser gegen Platin nicht verschie- 
å»n. Bind, so ist es ja nicht das Verhalten des Thermalwassers 
•gegen Platin, sondem sein Verhalten gegen den menschlichen 
Koxper, welches allein zu dem Zweck der angestrebten £r- 
klärung in Betracht kommt. Das elektriscbe Verhalten zweier 
flu89igkeiten wie reines nud Gasteiner Wasser gegen die 
xaenschliche, lebende Haut numehsch zu bestimmen^ ist aber 
eine Aufgabe, welche, wenigstens vorläufig, die Physiker höchst 
wahrscheinlicb nicht lösen kÖnnen. 



Die specifische Wärme des Gasteiner Wasser» 

trurde nach der Mischungsmethode bestimmt. — Ein gefimiss- 
ter Stahlcylinder steckt in einer, ihn eng umschlieasenden, 
Hiilse von . diinnem Messingblech. Die Hiilse ist mit einem 
Deckel geschlossen und steht in schmelzendem £is. Soll ein, 
in schmelzendem Eis stehender KÖrper sicher die Temperatur 
Null annehmen, so sind einige Vorsichtsmaasregeln zu beach- 
t^n* Häufig ist ein Luftström, der zwischen dem Eise nnd 
dem darin eingegrabenen Körper durchzieht^ Ursache, dass 
dieser nie die Temperatur des schmelzenden Eises annimmt. 
Deswegen befand sich bei den folgenden Versuchen der Cylin- 
der mit seiner Hiilse in einem Trichter, ganz mit fei^gestos- 
senem Eise umgeben; das durch Schmdzen entatehehende 
Wasser fliesst in ein untergestelltes Gefass ; eine Glocke (Luft- 
pumpenglocke) , iiber das Ganze gestiirzt , hemmt die Luft- 
circulation. — Das Eis sphmilzt viel langsamer, als wenn die 
Glocke nicht vorhanden; nach einigen Stunden ist die Tem- 
peratur des Stahlcylinders sichep Jfull geworden. Bei den 
Versuchen stånd er immer mindestens zwei Stui^deii im Eis. 
(Die Resultate der Versuche ergeben sich als identisch, einer- 
lei, ob der Cylinder 2 öder 24 Stunden auf diese Art in Eis 
ges^tzt war.) 

Möglichst nahe neben den beschriebenen Kiihlapparat und 
von idiesem durch einen, die gegenseitige Bestrahlung hindern- 
den Schirm geschie.den» vira das Calorimeter, ein Becher aus 
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diiimemi gefirnisstem Messingblech , aufgestellt. £s ruht auf 
drei kleinen Korkstuckchen, die am Boden eiaes weiteren^, da^' 
Calorimeter in ein Millimeter Entfernung rings umschli.ea8en- 
den, Messingcy Unders liegen. In dein Calorimeter findet sioh 
eine gewogene Menge der zu prufenden Eliissigkeit, deren 
Temperatur etwais höher als jene der umgebenden Luft gewählt 
ist. In die Fliissigkeit taucht ein Thermometer, dessen Kölpre 
nach yorgängiger, sorgfältiger Calibrirung in gleiche Volumen- 
abschnitte, durch aufgeäzte Striche getheilt ist. 9,65 Röhren- 
tbeile entsprechen 1 ^ C. Man beobachtet das Thermömeter 
durch ein kleines Femrohr und känn 2ehntel spiner Theilung 
bequem :^chätzen. Bie Sekund enuhr . vor ^ugen, \vird bei. be- 
ständigem Bewegen der Fliissigkeit durch einen kleinen Biihrer 
(sehr diinnes, lackirtes Messingblech in der G^össe eines, 
Sechsers an einem feinen Draht) die Temperatur der Fliissig- 
keit jede Minute bemerkt. — Am Ende der dritten Minute 
wird die Glocke des Kiihlapparates aiifgehoben, der Deckel 
der Hulse éntfemt, der Stahlcylinder an einem langen Seiden- 
faden rasch herausgehoben, sofort in die Fliissigkeit des Calo- 
rimetors getaucht und nun in dieser, stets ganz bedeckt:Yon 
ihr, bewegt. Der Gäng des Thermometers wird von Minute 
zu Minute weiter yerfoljgt. Der Stahlcylinder ist gebÖhlt, um 
ihm eine grössere Oberfläche zu geben , wodurch also einei 
raschere Heistellung des Temperaturgleichgewichtes ermöglicht 
ist. — Am Ende der siebenten Minute beginnt die Temperatur, 
die durch das . Einbringen des kalten Stahles in die Fliissig- 
keit unter jene der umgebenden Luft gesunken ist, wieder zif 
steigen. Sie wird noch einige Minuten hindurch beobachtet., 

Zwischen der Temperaturbeobachtung am Ende der dritten 
MinutjS und dem Eintauchen des kalten Stahles in die Fliissig- 
keit, vergehen 10 bis 15 Sekunden^ Der Stahl beschreibt 
seinen kurzen Weg (1 Y2 Fuss) in der Luft binnen einem Bruch- 
tbeile einer Sekunde. Seine Temperatur känn sich desshalb 
vor' dem Eintauchen nur um ausserordentlich wenig erhöhen 
und es kasn sich nur eine äusserst geringe Quantität Wasser- 
dampfes an ihm condensifen. — Da es sich hier nicht um 
die Bestimmung der Wärmecapacität des Stahles, sondem um 
die Vergleichung der specifischen Wärmen zweier Fliissigkeiten 
bandelt, so wären die Kesultate genau, auch wenn der Stahl- 
cylinder grössere Aehderungen in seiner Temperatur und in 
seinem calorischen "Werthe erfahren hätibe, — wenn nur diese 
Aeriderungen bei den verschiedenen Versuchen dieselben sind. 

Es ist von einem nicht geringen Vortheil, die Temperatur- 
veränderung der zu untersuchenden Fliissigkeit durch einen, 
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gerade auf Null abgekiihlten KÖrper zu bewirken. Hat der 
Körper irgend eme andre Temperatur (bei dem gewöhnlichen 
Verfahfen meist nahezu 100®), so bedarf man eines zweiten 
Thermotneters , dessen Gäng genau mit dem Gäng des Ther- 
mometers im Calorimeter iibereinstimmen muss, — was be- 
kanntlich sehr schwer zu erreichen ist. — Die Befiirchtung, 
die Temperatur" des festen Körpers könnte sich beim Trans- 
porte in das Calorimeter ändern, ist in noch höherem Grade 
als bei diééen Versuchen, dann zu hegen, wenn der Wärme- 
znstand des festen Eorpers grÖssere Vérsöhiédenheit von der 
Temperatur der nmgebenden Luft zeigt, als hier. 

Von allén, zu solchen Versuchen brauchbaren Substanzen 
hat der Stalil bei gleichem Volumen die grösste Wärmecapacität ; — 
desshalb wurde gerade Stahl gewählt. Es ist leicht, das Ver- 
hältniss der Gewichte von kaltem Stahl und warmer Fliissig- 
keit so zu nehm^n, dass die letztere durch das Eintauchen 
des ersteren eine, fiir den Zweok hinreichende Temperatur- 
änderung erfährt. Sie beträgt in diesén Versuchen durch- 
schnittlioh 4» C. 

Die Beobachtungsmethode ist im Sonstigen jener R e g n a ul t's 
nachgebildet, ebenso die Berechnungsweise. 

Die Beobachtung der Temperatur in den drei ersten Minu- 
ten (vor dem Eintauchen des Stahles) lehrt das Gesetz der 
Abkuhlung der Fliissigkeit kennen und mit Hiilfe desselben 
ihre Temperatur im Moment des Eintauchens des Stahls be- 
reohnen. Die grösste Verschiedenheit derselben von der am 
Ende der dritten Miniite direct beobachteten , wurde nur zu 
0,1 Theil des Thermometers öder etwa 0^,01 C. gefunden. 

Nach Verfluss der siebenten Minute ist ganz sicher das 
Temperaturgleichgewicht zwischen Stahl, umgebender Fliissig- 
keit, Calorimeter und Thermometer eingetreten. Die Beobach- 
tung in den Minuten 7 bis 10 lehrt das Gesetz der Aenderung 
des Calorimeters mit seinem Inhalt von Fliissigkeit und Stahl 
kennen. Mit Hiilfe des Newton 'schen Abkiihlungsgesetzes 
lässt sich dann berechnen, welche Aenderung der Temperatur 
in jeder einzelnen Minute durch den Einfluss der äussem 
Umgebung bewirkt worden und also auch finden, w«i8 die 
Temperatur durch die Vermischung der ungleich warmen Kör- 
per geworden wäre, wenn die äussere Umgebung durch 
Strahlung und Leitung keinen Einfluss geäussert hatte. Die 
Correktur, welche an der Beobachtungszahl , die am Ende 
der siebenten Minute gefunden ist( angebracht werden muss, 
umdie Temperatur zu kennen, welche das Gemische ange- 
nommen hatte, wenn der fremde Einfluss Null gewesen wäre. 
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beträgt hochstens 0,6 Theilé des Thermometers öder etwa 
0^,06 C. ' 

Das Gewicht des Ståhlcylinders sei P (es wnrdea zwei 
Stablcylitider angewendet; der eine wög 467,1042 Ör. , åert 
andre 394,9370 Gr.), das specifisché Gewicht des ötahl» 
sei C, seine Temperatnränderung & (sie ist in Graden der 
Celsius*schen Skala ausgedrtickt durch die corrigirte l^em- 
peiratur des Geinisches am Ende dör siebenten Minute^) • 

Der calorische Wertli (in Wassergewicht) des Calorimeter», 
Biihrers und Thermometers sei A ; er wird berechnet aus den 
Gewichten der genannten Theile und aus ihren, den physika- 
lischen Tabellen entkhnteh, speciflscbén "Wärmen. 

Das ' 'Gewicht der im Calorimeter enthaltenen Fliissigkeit 
sei M , 5 ' ihre Temperaturändérung. Diese ist gleich der 
Differenz aus der Temperatur im Moment des Eintauchens und 
der corrigirten am Ende der siebenten Minute. S ist auch die Tem- 
peraturändérung des Calorimeters, Eiihrers und Thermometers. 

Bezeichnet man noch mit s die speciiisehe Wärme der 
Fliissigkeit^ so hat man die Gleichung 

Pcö- = Åd + Mbö 
worin nur s unbekannt ist. 

Die specifisché Wärme des Stahls wurde durch einige Ver- 
suche ermittelt, bei denen das Calorimeter destillirtes Wasser . 
enthielt. Sollte der Werth von c mit der grössten Genauig- 
keit gefunden werden, so miisste man iiberzeugt sein,. dass 
die Temperatur des Stahls im Moment seines Eintauchens in 
die Fliissigkeit nicbt im Geringsten von Null verschieden sei 
und man miisste mit aller Exactheit den calorischen Werth 
des Calorimeters und was dazu gehÖrt, kennen. — Streng- 
genommen wird keine dieser Bedingungen erfiillt sein, denn 
die Wärmecapacitäten des Messings, Glases und Quecksilbers 
der Tabellen, die zur Bérechnung des calorischen Werthes be- 
nutzt wurden, können etwas verschieden sein von den ent- 
sprechenden Werthen des zur Verwendung gekommenen Mes; 
sings, Glases und Qujecksilbers. Dient aber der, durch diese 
Versucbe gefundene Werth der specifischen Wärme des Stahls 
bei der Bérechnung ganz ähnlicher Versuche mit demselbén 
festen Material, aber einer andem Fliissigkeit, zur Bestimmung 
der Wärnoecapaeität dieser Fliissigkeit, so wird in derem Wertb 
keiner öder nur ein verschwindend kleiner Irrthum auftreten, 
wenn etwa ein kleiner Fehler im Werthe der specifischen 
Wärme des Stahls liegt. 

Die Sussersten Grenzwerthe von C, wie sie die Versuche 
ergaben, sind; C =0,11059 und C = 0,10982. Als wahr- 
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seheinlichster Werth von C wurde 0,11023 bei der Berechnung 
der Versuche mit Gasteiner Wasser gewonnen '). Die Ver- 
suche znx Ermittelung des Werthes von C wiirden mit zwei 
Stahlcylindem verschiedener Grösse, aber aas deraelben Masse 
gedreht, angestellt Aiich bei den Yersuchen mit Gasteiner 
Wasser wurden beide Cylinder benutzt. 

Eine der Beobachtungen möge hier vollständig Plats finden. 
Bie Temperaturen sind nach der willkiirlichen Theilung des 
Tbermometers ausgedriickt, wenn nicht das Zeichen ® beigesetzt 

Versuch 'Sto. 3. 

Nullpunkt des Tbermometers: 143,0. 

Calorischer Werth des Calorimeters : A = 5,720 Gr. 

Gewicht des angewend. Gasteiner Wassers : M = 215,1 7 1 Gr. 
. Gewicht des angewendet. Stahlcylinders (I) : P = 467, 1042 Gr. 

Aeadening darch 

ioMern EinfloM. Zeit. Temp. Temperatur der Umgebsnr. 

10' 372,9 350,6 

V 372,6 

2' 372,1 

3' 371,7 ,!^ = 371,6 = 23^,670 ^JSÄSl! 

Eintauchcn: V^' "1" ^'^^ 

4' 331,0 + 0,08 

5' 328,9 + 0,10 

6' 328,7 4- 0>10 

(7' 328,8 r = 328,46 = 19^,203 ''_|- 0,34 
8' 328,9 
9' 329,0 
10' 329,1 J=4«,467 

Hieraus berechnet sich s = 1,0021. 
Vier solcher Versuche gaben fur s die Werthe: 
1,0021 
1,0015 
0,9963 

1,0048 : ' 

woraus der Mittelwerth s = 1,0012. 

Dieser Werth fiir die specifische Wärme des Gasteiner 
^assers, weicht nicht mehr von jenem fiir reines, destillirtes 
Wasser ab, als bei dem Grade der Exactheit dieser Versuche 
erwartet werden darf, und berechtigt zu dem. Schlusse; 

i)ie specifische Wärme des Gasteiner Wassers 
ist nicht merklich verschieden von jener des rei- 
nen destillirten Wassers. 



^) Diese Werthe von C stimmen nahezu mit BegnajulVsAngab^ 0,1123 
fUr die specifische Wärme des Eisens ilberein. , 



Der geschlechtsreife Zustand der Trichinå spiralis. 

Eine vorläufige Mittheilung 

von 

Dr. Rad. Levckart, 

Voi einigen Mpnaten berichtete ich an meinen Freund 
Professor vanJBeneden in Löwen ii ber ein helminthologisclies 
Experiment, das den schonvonMeissner, Ciichenmeister 
u. A. vermutheten Zusammenbang der Tricbina mit Trichocepba- 
lus zu bestätigen scbien. Ich yerfiitterte nämlicb an ein j unges 
Schweincben eine Quantität trichinisirten Eleiscbes, das icb der 
Freundlicbkeit des Herrn Prof. Nasse in Marburg zu ver- 
danken batte, und fand bei der yier Wochen später vorge- 
nommenen Section im Dickdarm eine ganz ansejinlicbe M.enge 
von Tricbocepbalus dispar , vielleicbt 30 — 40 Stiick, die tbeils 
schon völlig gescblecbtsreif waren, tbeils dicbt vor der Ge^ 
scblecbtsreife ståpden. 

Herr Prof. van Beneden theilte das Eesultat dieses Ex- 
perimentes an Öerm Milne Edwards mit, und dieser legté 
auf dasselbe eiu so grosses Gewicbt, dass er es in der P^riser 
Akademie der "Wissenschaften einer kurzen Erwäbnung werth 
hielt^). 

Kurze Zeit darauf wurde gleicbfalls in der Pariser Akade- 
mie ein Brief von Prof., Virchow verlesen, in welcbem fiie- 
ser -ängiebt, in dem Darme eines mit Tricbina gefiitterten 
Hundes vier "^Ipage später eine Unzabl kleiner freier* Wiirmclien 
gefunden zu baben , die offenbar gescblecbtsreife öder doch 
wenigstens in Geschleclitsentwicklung begriffene Tricbinén ge- 
wesen seien. Ueber ^asEndziel der Entwicklung dieser Wurmcben 



*) In, dieser Mittheilung lieisst es. irriger Weise, iiass icb den Tricho- 
cephalus „zii Tsndenden'* im Sehweinedann gefundeli. Léh hatte ån Herrn 
vAnBeneden nur von „Dutzenden'^ gesehrieben, was von diesem oftenbWf 
eiuemgebpmen Flsmläa^er) nvipayerstanden wi^^de. 
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blieb der Beobachter in Zweifel, er halt es nicht geradezu fiir 
unmöglich, dass dieselben zu Trichocephalus wiirden, scheint 
aber doch mehr geneigt, eine Beziehung zu Strongylus anzu- 
nehmen. 

Ich muss gestehen, dass ich beim Lesen dieses Briefes an 
einen Irrthum von Virchow'8 Seitedachte, zumal es nach 
allén unsem bisherigen Erfahrangen unerhört war, dass ein 
fruher geschlechtsloser Wurin (denn dies ist die Trichina, ob- 
wohl bereits die Anlage eines Geschlechtsorganes yorhanden) 
schon am yierten Tage nach der Importation „in Yoller Eient- 
wicklung begriffen sei". 

Aber um so mehr muss ich mich beeilen, diesen Verdacht 
als einen unbegriindeten zuriickzunehmen. 

Nach meinen gegenwärtigen Untersuchungen leidet es keinen 
Zweifel , dass Virchow in voUem Eechte ist. Die T r i - 
china spiralis wird im Hundedarme und zwar 
schon in kiirzester Frist geschlechtsreif — jedoch 
ohne sich in irgend einen fruher schon bekann- 
tén Spiilwurm zu verwandeln. 

Im Laufe der vergangenen Wöche erhielt ich von Herrn 
Prof. Welcker in,Halle eine ansehnliche Menge stark Öri- 
chinisirten Mendchenfleisches. Ich verfiitterte dässelbe an eine 
Anzahl junger Hunde und zwei Schweinchen und untersuchte 
von den Hunden einen am vierten und einen am siebenten 
Tage nach der Importation. In beiden fand ich eine Unsumme 
freier Trichinen, im ersten Falle noch untermischt mit einge- 
kapselten Exemplaren. Die freien Trichinen waren gewachsen; 
sie erreichten im zweiten Hunde zum Theil einen Längen- 
durchmesser von 3 Mm. und waren, im letztern wenigstens, 
sämmtlich geschlechtsreif. 

Da ich hier nicht eine vollständige Darstellung meiner 
Beobachtungen béabsichtige , wird es geniigen, liber diese ge- 
schlechtsreifen Trichinen Einiges zu bemerken. 

Die weiblichen Trichinen waren in iibergrosser Mehrzahl 
vorhanden , so dass ihrer vielleicht 40 auf ein einziges Männ- 
chen kamen. Sie fanden sich zwischen den Darmzotten, wie 
im Darmschleime und auch im Kothe, in dem Dickdarm, dem 
Blinddarm und der zweiten Bialfte des Dunndarms , besonders 
an den erstem Orten , in so grosser Menge , dass ein etwa 
linsengrosses Quantum Schleim öder Schleimhaut deren durch- 
schnittlich etwa 6 — 10 Stiick enthielt. 

Unter den Organen des weiblichen Körpers ist der Frucht- 
hältear bei weitem das ansehnlichste. Es ist ein einfaolier, 
sehr dicker Kanal, der in der hintem Hälfte fast den ganzen 
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Baum der Leibesböhle einmmmt und sich mit einem engern 
Halse auf der hinteren iGrenze des vordem Körperviertheils 
öfinet. Der Inhalt dee Fruchthälters besteht aus Eiem von 
verhältnissmäasig sehr ansehnlicher Qrösse, die alle Stadien 
der Earchung und Embryonenbildung zeigen. Die w e i b - 
licben Trichinen sind vivipare Nematoden, deren 
Embryonen eine nnyerhältnissmässige Länge besitzen. Die 
Zahl der Eier und Embryonen ist in d^ grössten Exemplaren 
— kleinere sind meist noch ohne Embryonen - — immerhin 
auf Hundert und dariiber zu Teranscblagen. 

Von diesem Fruchthälter und der Gröese abgesehen, sind 
die geschlechtsreifen Trichinen in Nichts von der bekannten 
Trichina spiralis verschiéden. 

Die männlichen Trichinen bleiben an Grösse hinter den 
Weibchen zuriick und messen nur selten mehr, als 2 Mm» 
Die Verkurzung kommt namentlichi auf Kosten der hintem 
Eörperh^fte, vom Ahfang des Ohylusmagens an, auf denjeni- 
gen Abschnitt, der neben dem Magen auch noch. den Hoden> 
einen gleichfalls einfachen Sohlauch, mit zahllodien äusserst 
kleinen Samenkörperchen (diei.auch in dem Genitalschlauche 
der Weibchen nachgewiesen werden konnten) einschliesst;: Dit 
Miitidang des Hedens ist an der Hinterleibsspitze , dicht Tor 
dem After. Eine Einrollung dieser Spitze fehlt, dagegen abé^ 
ist dieselbe durch Anwesenheit von zwei kurzen conischen 
Zäpfchen ausgezeichnet , die zu den Seiten der Geschlechts- 
Öffnung stehen und ganz an die den Helminthologen bekannte 
Bildung des Gen. Protecosacter erinnem. Spiculae sind, wenn 
liberhaupt vorhanden, von ausserordentlich zarter Beschaffenheit. 

Die beobachteten Trichinen sind, wie der Augenschein lehrt 
(besonders die Anwesenheit von Embryonen in den Weibchen), 
ausge wachsen. Sie sind, dariiber känn kein Zweifel sein, 
ohne weitere Metamorphose (in Trichocephalus öder Strongylus 
u. dergl.) 

Trotz der Unsumme, in der dieselben bei den Versuchs- 
thieren vorkommen und auch sonst wohl vorkommen mogen, 
sind diese Nematoden bisher den Helminthologen entgangen. 
Wir diirfen fiir sie wohl den Genusnamen Trichina behalten, 
obwohl der Beiname „spiralis" fiir das entwickelte Thier nicht 
recht passen will. 

Wie der Mensch mit den Embryonen unserer Trichina sich 
inficirt, will ich hier nicht im Detail ausmalen. Dass er es 
thut, dass er seine Trichina, wie den Echinococcus , von dem 
Hunde bezieht, dariiber diirfte kaum noch ein Zweifel mög- 
lich sein. Ich will iibrigens beiläufig bemerken, dass ich. 
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vielleicht znm Ueberflusse, auch in dieser Eichtung ein Ex- 
periment eingeleitet habe , indem ich den Darm des letzten 
Hundes mit Inhalt an ein junges Schwein verfiitterte. Wir 
wissen, dass die Trichina im eingekapsélten Zustande auch 
beim Schwein vorkommt ; es steht also zu erwarten, dass das 
Experiment gliickt. 

Unter solchen Umständen finde ich dann vielleicht Gelegen- 
heit, den Lesem dieses Archives bald ein Weiteres iiber 
unsere Trichina mitzatheilen. 

Ein dritter Hund , der zwölf Tage nach der Futterung 
untersuchi wurde, zeigte nur noch einige wenige Trichinen, 
die sich von den friihern in Nichts un terschieden. 
Sie fanden sich ausschliesslich im Dickdarm — ein Umstand, 
der fast den Glauben erweckt, dass die geschlechtsreife Tri- 
china , so massenhaft sie auch anfånglich vorkommt, doöh 
nur eine kurze Zeit bei ihrem Wirthen ausdauert. So wilrdci 
es fiich auch erklären , daiss ich bei fnihem Experimenten in 
den einige Wochen nach der Futterung unter* 
suchten Thieren nie eine Spur von Trichina. antraf. 

Die geftitterten Schwisinchen sind noch am Leben und 
haben inzwischen zu anderweitigen Experimenten gedieiit. Ihr 
Koth: enthielt (am sechsten Tage nach der Futterung) k eine 
Trichinen. 

Giessen, den 1. Februar 1860. 



Ueber Muskelbewegungen belm Menschen. 
Von Biiierlacher. 

Zn den mannichfachen Bereicherungen , welche die Lehre 
von dér Muskel bewegung in den letzten Jahren erfahren hat, 
gehört auch die Beobachtung des Physiologen Schiff in Bern, 
dass wellenformige , sich continuirlich fortpflanzende und wie- 
der nach der Ursprungsstelle zuriickkehrende Bewegungen an 
nackten Muékeln eben getödteter Thiere entstehen, wenn diese 
Muskeln mittelst galvanischer Keize rechlwinklich zu ihrem 
Fasernverlauf bfestrichen werden. (Moleschott, Studien etc. 
I, 84). Schiff fand bei iiäherer Äusftihrang seiner Beobach- 
tung unter Anderm, dass ein gewisser Grad von Lebens- 
schwäche der Muskeln diese Erscheinung deutlicher hervor- 
treten lasse und d^ss" mciti daher nach dem Tode der Thiere 
etwas • warten iniisse , um sié zu erzeugen. Dennoch sprach 
Schiff schon damals die Vermuthung aus, dass bei der Con^ 
traktion der Mtiskelti iiberhaupt dérselbe Vorgarig, nur schneller, 
stattfinde. > : . 

Später ^) hat SchiflF dieses Phänomen weiter bearbeitet und 
gleichsam hÖher zu verwerthen gesucht, indem er es ausdruct- 
lich jeder Bewegung zu Grunde legt und die peristaltische 
Bewegung der glatten Muskeln fiir ein Analogon desselben 
erklärt. Er nennt es idiomuskulare Bewegung in strengem 
Gegensatze ieu der von den Nervéti abhängigen neuromuJs- 
kul aren/ welche ihrerseits schon erloschen sein känn durch 
Tod, Durchschöeidung , constante Galvanisirung öder Narkose 
der Muskelnerven, während doch der betreffende Muskel tioch. 
längere Zeit der idiomuskularen Bewegung fähig bleibt (p. 21). 
öleichwohr sei die idiomuskulare Conträktion das Grundphäno- 
men, indem åuch die néuromuskt^lare und galvanische »df 
einer succésaiven wellenfÖrmigén Ziiséimttienziehttng beruhen, 
die aber- zil raéch vör sich gehe, um gesehen werden zm 
können. ■ ' '. • 



^) in seinem Lehrbuoh der Phjfsiologie Heft I: 
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Diesen Felgerungen, welche Schiff aus seinen Beobach- 
tungen zieht, pflichtete Wundt keineswegs bei. Im Anhang 
zu einer grösseren, etwas später erschienenen Arbeit iiber 
MuskelbeweguQg zieht dieser die ganze Erscheinung der sog. 
idiomuskularen Contraktion in Zweifel, jedenfalls in der von 
SchifiT angenommenen Ausdehnung. Wundt bestreitet schon 
iiberhaupt, dass auf rein mechanische Eeizung eine Contraktion 
der Muskelfaser stattfinden könne und bestreitet demgemäss 
auch die strenge Richtigkeit der Beobach tung von Schiff, 
dass noch Contraktion zu Stande' komme, wenn der Muskel- 
nerv schon todt sei fiir galvanische Reizung. 

Wundt halt die beschriebene Erscheinung ^^höchstens fiir 
eine lokal beschränkte gewöhnliche JZuckung von sehr lang- 
samem Yerlauf (p. 239), bei deren Zustandekpmmen wenigstens 
die kleineren Nerven noch reizbar gewesen sein könnten", — 
wenn nicht Schiff sich in der Beobach tung iiberhaupt getäuscht 
und eine mit dem Instrument ertheUte mechanische Bewegung, 
den Einfluss der. Luft auf den blosliegenden l^uskel öder eiiie 
Gerinnung, wie sie bei der Einwi:rkung von Chloroform und 
andem Chemikalien auf den Muskel stattfinde > fur eine - Con- 
traktion genommen habe! 

Dem entsprechend und in gedrigigenejc Kiirze hat auch 
Ludwig in der neuen Auflage ^eiiies Lehjcbuchs derPhysio- 
logie di0 Sache aufgefasst. . Zu ä»T Annahme (p. 444), dass 
lokfile Beize nux dadurch, wirken, dass sie die Nerven inner^ 
halb der Muskeln .treffen, fiigt Ludwig beziigUch derVersuche 
von Schiff bios bei, ,,dass diese lokale Eeize auch eine be- 
sondere örtliche, der Ausbreitung des Drucks entsprechende 
Contraktion erzeugen können'^ Später bemerkt Ludwig, dass 
eiT den Muskeln eine besondere Irritabilität nicht zutheilen 
könne. 

Der Verfaaser dieses fuhlt keine Neigung , solche wiclai^ 
sprechende Ansichten kritisch entscheiden zu woUen. Er er- 
innert däran, dass das Bezeichnende und Eigenthiimliche der 
von Schiff beobaohteten Erscheipung, die wellenformige Fort- 
pflanzung un^. Wiederkehr der Bewegung ,bei den gewöhnlichep 
Contraktionen des Muskels aus^lt. Dies macht jene frappant 
und bemerkenswerth, welcher Erklärung und.mögUcheu Theorie 
dariiber man auch beipflichten mag. Schon 1843 wurden von 
Be mak ähnliche Bewegungen . b^obachtet, als Er an einem 
getödteten und sofort geöffnet^ Kaninchen das Zwe^rgf^U bio»- 
legte. (J. Mullers Archiv, 1843, 182). Im darauf folgenden 
Jiäre machte ich bei der Percussion eines abgemagerten noch 
muskulösen Brustkranken folgende gelegentliche Beobachtongen, 
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die ioh seittefr öfter wiederholt und zutetsst bei einer Reihe 
von Pewonen l^estätigt.habie;. 

WenTi. mtili^bei mnem mftgem Ijgrwachsenen dic Ke^ut liber 
den RiiokeiiBiuskeln. pmsohlägt , z. B. duTch; j ein .. ^uxzes i ; etwas 
starkea Klopf en , Uber dem Ls(tiB3imu9 dorsi od^i: CuouUaris» mittelst 
der Fingeispit^Q» so erfelgt eine oig^pthiimliche .Coqtraction 
dQ8 daiontar JUegeuden Muskel bii adels. An dec aQgeaQ)il;ageiLea 
Stelle e^tstehtieine.Vertiefung, ^ährend beidorseits derselben 
je eine* :^Q{l!ei eich ; erh^t. und blilt^schnell bis^ zupi l^nåe des 
Muskd^biipd^ils siob fartset^t , : riickkehri mid ahecmals . eine 
^ahwächer© S<?}iwingving.[m»o}it,, VähjTend die Veitiefung; wie- 
d«r TerschwpLdet. ..- , i . ■, > .. ^ •: ij: : • ■ •■ .■ ., . •<:• ../H 

Diese JB^iscb^inung ist än d^en g^nanpteii Mpsk^ i^i» d^uitr 
lldisten ' wahr^unebmexif besanders wenn : gute; B^leuohtuug und 
Betra^ht^' yon d^ SeUeistattfindQn.: 8i^ kiimmt jedoch s^uch 
bei iiiI|Qn,;tH)rigengn)Sse]:eii I Muskeln de^iKQi^era eu Stande 
und. b^i einigjd];' CebuQg und - bei; igeeign^ten ^ubjoiCten udt 
duQQi^r FeibtlAge unt^ der H£(u t ; ^\ékt m^ jan den Bf ustmus- 
keln, den Deltoideis, den Oberarm-, Oberschenkelr uud Wöden-^ 
um&keln diesdb^ Bew.^gu^^g .^ipb; bfidden.;'. Sjie ;beysobränkt • sich 
8tetQ,aaif den. u^terlialb ,der geti^offenefi Stc^le: lieg^nden Mus^- 
keltbeiL i. Bei öftereir Yfi^^^bplung .der^Jlejl^ung, nebm^tL di^^ 
Contraktionen desselben Muskels an Deutlicbkeit ab. Bei ge- 
schwäcbten Kranken, magem Brustleidenden z. B., scheinen die 
Wellen einen langsameren Verlauf zu machen und sind daher 
auch hier bei meistens diinner fettarmer Haut leichter zu fin- 
den und zu Terfolgen. Auch schon ein stärkeres Ueberstrei- 
chen der Oberhaut bringt hier oft eine Wellenbewegung der 
darunter liegenden Muskeln in breiter Lage hervor. 

Hier liegt also eine allgemeine Eigenschaft aller animalen 
Muskeln während ihres Lebens vor, welche energisch genug 
ist, noch durch sichtbares Heben und Senken der aufliegenden 
elastischen Oberhaut sich zu äussern. Man darf es auffallend 
finden, dass eine an Lebenden mit blossen Augen sichtbare 
Bewegung nicht seither schon bemerkt worden ist und beson- 
ders bei der seit zwanzig Jahren allseitig geiibten Percussion 
der Beobachtung entgehen konnte. Einigermassen erklärt sich 
diess vielleicht durch den friiheren Zustand der Lehre von 
der Muskelbewegung liberhaupt. Ihre Abhängigkeit von den 
motorischen Nerven war fast allgemeine Annahme. J. Muller 
hatte sich gegen Ha lieras Lehre, wenigstens in ihren weiteren 
Folgerungen, ausgesprochen und sie in die Geschichte der 
Physiologie verwiesen (Handb. der Pbysiol. II, 37). Henle 
hielt an der Betheiligung der Nerven bei jeder Contraction 

Zeitschr. f. rst. Med. Dritte R. Bd. VIII. 1 8 
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déir Musköln ausschlieBslicli feftfc ttftd fuTirfce- Halléfs Namen 
nicht einmal an (all^m. Anatomie> 593). Valentin zwar 
neigte éiéh der änden! AUftibbt sohon daniäls (1844) zu (Eehrb. 
deir PhyéÄol. ti, 6^, 71); E. Wéb^er hingegen in seinet bald 
darauf > érsishiéiienen ^ekannten Abhandlung ^ber Muökelbéwe- 
gung (HaildwSrterb. det PhyB. DI, 2, 8) schriébdiese wieder 
ganz dem 'Einflusfi der Nerven tn und betnerkte ausd^riickHch 
(p- ^)> wclass die Muslcehi bei lebehden Menseheii tind Thie- 
Ten, 80 tknge fiie ton der Haut bedé<^t sind >- befirächtlieh ge- 
stöENsen Wérden köhnéil, ohrie in Oontrabtidn' äu kimtoén.** 

j 'EÄt später und ifa'deti letzfen' Jéhi^en i6t dte Hall'eT*8clie 
Hypothese wieder lebhafter zur Sprache gekomÄen tmd die 
ihr ' gtfifitigen OBleobachtungen' fttnden érst > jetsrt' willigeré ' nnd 
feittånerksame Beurtheilung: Hierin und' in dem Wunscfae, 
jene Vensuclie von Schiff ra erganzen^^ dém Widewpriw*^, 
-den flie gefdnden haben > ea begegnen v li^gb die' ' V'eranla8sung 
fiir mieh, méine Beöbaohtungen-jétzt £U 'pabli^oitenv statt etwe 
absuwarten> bis< auoh Andem isioh die gléiohe Wåhniehiiiniig 
ergébén wurde; ' ^' ' ' 

Die Fräge nacii der Belbst^ndige^ Béisrbarkeit der Muis^el*- 
faaérr ist nooh' immér fördeiiicb^ iitid siemiisste neilerdiiDgs 
gestellt werd^y wénn sie nicht^ftett' Hatlei' vorhänden wäre!. 
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Ueber die Elasticität der organischeh GewJébé 



Dr. Wllk. Wwdf. 

Die ElaBtå^sitätsverhältnisse der organisirten Körper siad it 
neuerer Zeit. mehrfältig GegeBstand der Beobaohtung .und dier 
Diskusftioa gevr eseipu W&hrend es bei den starren u|ior|;fanisohe» 
Körpem dorch zahlreiohe Erfahrungen nachgewies^a ist, da86 
innerhalb eqgerar Grenz^p de^r Formänderungen dieDehnung^oil 
den Spannungen immer proportional sind, habenEd-Webbr *) 
und Wertheim ^) gefunden, dass dieaes Gesete bei det 
organifiichen: Geweb^n nicht giiltig bleibt, sondern daas bei 
ihnen da0' Verhält^i^s def Behnung; zur Spa^nung mftt^dér 
Zunahme der ietz.tern immer mehr abnimmft. Xheils theor^6iaeh« 
Betrachtungen theils die nacbgewiesene Y^rnacblUsaiguiig. mob- 
rerer wichtiger Umstände bei diesen Vei^8uöhe^ hatten mich 
dazu geföhit, die Be^eiskraft derselbe^ zu bezweifeln^ Mk- 
gesehen davon nämliah, dass in den gew4hlteiQL yeorsuebsanatä- 
nungen keine Sipberfaeit gegeben,:war gegen das ^Ot l^ioht eiy 
folgende Eintjrocknen feuchter Gewebe, hatte , m^n den Einiäi^s 
der bleibenden Dehnungen, ^ewiaser physik^lisbb^r. Verände^ 
rungen nawji dem Tod^., (sf- B, der To#ei?starT^) niqht in Eiickr 
sicht gezogcm» ,Bami9nliLi<}h aber, ,die voxi W- Web^tr zOei*st; 
näher beobax^htete. ^ elastisch^ IJi^aobwirkung . gands; Aiisser Aöht 
gelassen ^). Ausserdem . war . nicht beruoksichtagt ^rorde», da$$ 
theoretische Grtinde; die ProportÄonQUtät; der Spannungen mit 
den Dehnungen .nijur ^nu^rhalb jener Grepzen der F o r Di änd er 
rungen n^erlangten, innerhalb ii^el(^ejc^ joaaii sie bei den starreii 
unorganischen Körpem. beobaohtete, dass aber die Eifecte' von 
Gewichten, die ma» auf diese wirken liess.i off^nbaif nioht 
unmittelbar mit den EflFekten der gleichen Gewichte verglichen 

O Art. MuskelbeijrBgttnir, WÄgne/s HMi*w6rteri). Bd. Ill, Abtli. 2. 
*) Annal. de chimie et de physique, 3me sér., T.XXf, p. 385. 
3) Pogg. Aftnalcn, Bd. XLIV, 8. 1, 18*1.' 
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werden konnten, wenn sie auf die leicht dehnbaren organischen 
Gewebe einwirkten *). 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend untersuchte ich die 
Elasticität verschicdener Gewebe und kam zu dem Ergebnisse, 
dass, wenn man die erwähnten Yorsichtsmassregeln bcriick- 
sichtigt, die Elasticität der organischen Gewebe innerhalb 
derselben Grenzen der Forman derungen konstant gefanden 
wird wie die Elasticität der starren unorganischen Kärper ^). 
Neuerdings hat Yolkmann die Frage nochmals aufgenommen, 
da er einerseits die Methode meiner Versuche fur ungeniigend 
hielt, und da er anderseits die Resultate derselben nicht in 
hinreichender IJebereinstimmung mit dem behaupteten Gesetze 
zu finden glaubte. Eigetfé, nach neuer Methode angestellte 
Versnche fuhrten ihn wieder zu den Ergeénissen von Wert- 
heim und Web er zuriick, womach die Dehtfangéb foéi za- 
nehmender Spannung sich verhältnissmässig yerringem, Und 
xwar soll die gesetzmässige Abhängigkeit der Dehnnngen nnd 
8pannungen von einander sich, wie dies schon Wertheim 
behauptet hatte, durch eine Hyperbel darstellen lassen ^)< 

Ich werde zuerst die Ergebnisse Volkmann*8 einer Prii- 
fang unterwerfen, und auf die an meinen Versuohen gemachten 
Ausstellungen eingehen, sodann werde iöh diejenigen^eore- 
tischeii Betrachtungen mittheilen. Von dénen ich bei meinen 
ezperimentellén Studien ausging, und in denen dreselben ihre 
theoretische Begdindung finden. 

Volkmann ist der Ansicht , eine Messung der primSren 
Dehnung lasse sich bei den organischen Geweben iiicht in der 
Weise ausfiihren, wie es bei starren Köi^er möglich ist. Wenn 
er damit eine absolut genane MéSsung dér primären Dehnung 
meint, so ist dies insofem riehtig, als diéselbe von 'dei^ élasti- 
sohei) Kachwitkung niemals^ e^charf abgegrenzt ist/ aber sie ist 
dies bei den starren Körpem ebenso wenig, wie bei den orga- 
nischen Geweben. Bei beiden ist desshalb' eine Messung der 
pirimären Dehnung mit tiinreidiender Schärfe nieht mehr mög^ 
lich^-wenn die Formänderung eine solche Grösse erreicht, dass 
die elastische Nachwirkting sehr merklich • wird und in der 
ersten Zeit von verhältnissmäéisig sohneUem Yeriauf ist.- Ich 
habe aber meine Elastici^tsmesäungen auédrucklich in jenie 
Grenzen der f^ormänderungen eingeschrät>kt, innerhalb Welcher 
sie bei den unorganischen Körpem zur Anwendung' kommen, 



i) Yergl. meine Lehre Ton der Mu«lceIbeireguog , 3* .21*; 
*) a. a.. Ö., §. 1 und 1, . , '. , ,^. .■■', 

^ Reichert*8 und du B.-R/s Arcl^iv,' iS^% S, 5^; 
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weil es siolt mir zanäohst um die Entscheidung der Frage 
handelte: ob die oi^anischen Gewebe' eineni abwéichendeii 
Elasticitätsgesetz fV>lge leisten, ob ,,die Reaktion der organischen 
Molektile gegen die Zugkraft gahz eigenthiimlioher Art'' 8ei| 
wie Vol km ann glaubt, und wie vor ihm Webérund Wert- 
heim behafopteten , odcr ob die oi^nischen Gewebe nur 
jene untergeordneten Abweichungen der Elasticitätsverhältnisse 
zeigen, die aus ihrer besondern Struktur sich erklären, und 
die in der Grösse und Bauer der elastischen Nachwirkung 
ihren Ausdruck finden. Ohne Zweifel wiirde es sehr wiin- 
schensWerth sein; wenn wir zur Elasticitätsbestimmung' organi- 
sirter Eörper schärfere Methoden besässen als die Behiiungs- 
vérsiK^e, aber die Béstimmung aus den Longitudinal-' öder 
Trans^f ersalschwin^ungen ;' die bei den starren, Körpdrn die 
scHärfsten Ergebnisse liefert , läsfst sich béi den féuchten Ge- 
weben nicht anwenden, "die Methode der Torsionsschwingungen 
ist dénselbett Felilém ausgesétÉt und giebt liberdies nur Mittel- 
zafalen aus grösseren Zeiträumen; wo es sich daher um momen- 
tane Elasticitätslbestimmungen handelt, da bleiben wir immer 
auf die Dehnungsversuche angewiesen. Wiirde nun eine scharfe 
MesSung der primären Dehnung nicht möglitih sbiii, so wäré 
nicht äbzusehen, wie wir iiberhaupt zu brauchbaren Elasticitäts- 
bestimmungen gelangen kÖnnten, da die Endgrösse der Deh- 
nung jedenfalls noch sehr viel schwerer sich ermitteln lässt, 
und da die Untersuchung der elastischen Nachwirkung noch 
nicht so weit gediehen ist, dass eine Beräcksichtigung der- 
selben während ihres Verlaufes ermöglicht wäre. 

Nichts desto weniger hat Volkmann geglaubt, den Ein- 
fluss der elastischen Nachwirkung ohne Weiteres in Rechnung 
ziehen zu können. Er misst nämlich die Dehnung in einer 
beliebigen, aber fiir sämmtliche Dehnungen gleichen Periode 
des Debnuiigsprozesses , er untersucht also urimittelbar die-' 
jenigen Verlängeningen, welche der untersuchte KÖrper durch 
die verschiedensten Gewichte nach einem konstanten Zeitraum 
erfahrén- hat. Die Methode, mittelst welcher diese Messungen 
geschahen, war die graphische; das Gewebe zeichnete den 
Verlauf seiner Dehnung auf das Kymographion, und die Grössé 
der Dehnung wurde dann immer fur eine und dieselbe Ab- 
scissenlängé bestimmt. Obgleich, wie gesagt, die Untersuchung 
der elastischen Nachwirkung noch nicht so Weit gediehen ist, 
dass sich der Einfluss derselben irgendwie in Bechnung bringen 
liess^, 60 ergeben doch die bisher ermittelten Gesetze der 
elastischen Nachwirkung mit Sicherheit, dass diese von Volk- 
mann versuchte Elimination ihres Einflusses falsch ist und 
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aothwendig zu gaxus' unvergleichbaren MesaungfiresuHäten fiilvreii 
mosa. Dies lehrt Jeden ein Blick au( die in Besuig auf den 
Yeriauf der elastischen Nachwirkung gemachtea empirischen 
Ennittlungen ^) pder auf die von W. W e b eT hierauf gegriin- 
dete. empirisohe Formel^). Die Yerlängerung x nach einer 
Zeit t läsfit sich nämlich naoh WebeT aus folgender Formel 
bereclmeii 



x = [(l - m) b] '-"' ■ (t + C) 



1 — m 



In dieser Formel sind b und m fiir eine und dieaelbe Sub- 
stfmz unv^ränderlich , sie sind also abhängig von dem Elasti- 
citätsmodulos des untersuchten Körpers; C dagegen erhält in 
jedem Dehnangsversuch andere Werthe^ d. h. es iat abhängig 
yon der Grösse der Spannungsänderung. Yolk.inaiiii hat 
df^se Constante C unberöckBicbtigt gekssen. 
.' . Äbgesehen von diesem Grundfehler der Methode hat Volk- 
mann in seinen Untersuchungen offenbar mehrere- Umstä^de 
ausser Acht gelaseen , auf die ich in meiner Ifuakelbewegung 
bareits hingewiesen habe, und deren Nichtberiicksichtigung die 
israhre Gesetzmässigkeit sehr leicht vollständig zu yerdeoken 
TJSL Stande ist. Will man durch die Elasticitätsontersuchung 
der organisirten Körper nur einigermassen brauchbare Btesul- 
tate erhalten> so ist man genöthigt eine unendlich viel grössere 
Vp,raicht anzuwenden, als bei der Untersuchung der starren 
unoj^g^nischen Körper. Denn äbgesehen von dem in so hoheim 
Maasse störend sich einmiachenden Einflusse der elastischen 
I^aohwirkung und der in längem Versuchareiheoa und bei 
manchen Geweben of t sehr gros^en Yeränderlichkeit des hygro- 
ikppischen Zustandes, sehen wir die meisten organisirten KÖr- 
p^ ijQ yerhältnissmässig kurzen Zeiträumen nicht unbeträcht- 
liqhen Elasticitä^schwankungen unterworfen, die nicht Immer 
i^ ihren ursächlichen Momenten sich ergriinden lassen. Die 
beträchtlichste unter .diesen Elasticitätsschwankui:^en. , ist die 
als, Begleiterin der Jodtenstarre auftretende Elasticitätszunahme 
d,er. querge^treiften Muskeln ^ von der ich nachgewiesen habe, 
dass ihre ersten Spuren in verschwindend kurzer Zeit nach 
dem Tode hervortreten und bis zu seinem Untergang nach 
v;pliendeter Fäulniss aus dem Muskel ein ewig veränderliches 
Gebilde machen, das jeder Yersuchsreihe durch seine steten 



■ <) Webeif, in Pogg. Ann. Bd. 34, S. 247, Bd. 54, S. 5* meine Lehre 
Ton der Muflkelbew., S. 25. 

*) Pogg.Ann. Bd. 54, S. 11. . 



27it 

Elasticitätsschwankangen am ao mehr sich ^itzieht, «b åié 
Bedingaiig«n des Yersdchs, die Belastungen selber/ sobald die^ 
selben eiiie einigermasseii erhebliche Grösse erreichen, fortwäh-i 
reiid eine vérändenide Wirkung åusäben. Die G-ewcbe) welché 
glatte Muskeln enthalten, soheinen ähnliohe/ wenn':aux^ nlinäer' 
intensive Veränderungen noch dem Tode zn eiieideii, ja naoh 
mehréren • Veisnchen muss ich v^rmathen', ' dass selbst dié> 
iNerrénsnbstanz nnmittelbat' nach deb Tode '>einer! uascheh 
Elastioitatszanahme nnterworfen ist £a -giebt kein andedres* 
Mittel, gegeii dk diese Schwankungeh sich *ta sichem; ab' 
atn ScfalusB jeder Versnebéreihe za den Anfangsbelasbingen' 
sarilckzukehrén, &ut wenn ihdiesem Falle die Elastieitätsiob' 
Yollkomn^n onveittndert zeigt, darf man vorauséetzen, daas> 
die Binzelyersuclie mit eitiander . vergleichbar sind. leb bin 
im Anfang 'meiner Untersnohungen genöthigt gawesen, eine^ 
Menge \«n Versöebstabellen unbéiifitzt zur Seite zu legen, weil 
idi diesé Biii^feiehaft der ZnVeiläséigkéit vemachlässigt hatte. 
Bei 'Volkinftnn''-ist' nirgends die Rede davon, dass er sich< 
▼on der Unveiftnderlichkeit der Elasticitftt währomd der Ver- 
saehsdåuer ubertengt hat, er gfiebt nur bisweilen die am 
Sehinsse verhand^e bleibendé Behuong ån, die' aber natiirllch 
iibereine etwaif^ElastieittttBänderang gar nichts aussagen känn,- 
da dié JQ^estaltäiidértf ngen , welohe am Bcblusse der Versuche 
zaruoikbleibeii , sowohl yon etwaigen Elasticitätsyeiftnderangen' 
wie von den unabhängig darvön eintreteh&den Miéibehden Ver*, 
schiebungen der Moiekiile bedingt sein können.. 

Bine weitere- Yorsiebtsmassregel ist die; dass man sieh- hiitel 
neiie Formilnderangen eintreten mi lassen ^ /wclbzeiid das Ge*> 
webe von einer'^orangegangeaen Spannungsänderung ber noch: 
in elaåtiscbér N^cbwirkung begriffen ist. Die unmittelbare> 
Eolgerung bieraus ist die, dass man' geeignéte, dorch die Län^l 
genmessung des Gewebes kontrolirte ,. Pausen zwisoben: deiif 
EinzelTersucben eintreten lasse, und dass man niemals AUGoes^* 
si v beläste öder entlaste, sondem dass man bei jedem einzelnen., 
der zu verglei^bendeii Debnungsversoche von einer und dert 
selben Länge und Spannung ausgehe. Icb habe, ausdriicklich 
um den Einfluss vorangegängener Spannungsänderungen zu stu- 
diren, mebrfacbe Versuche f rober angestcllt und einen davon, um 
von diesen Verhältnissen ein Bild zu geben, S. 25 meiner 
Muskelbewegung mitgetbeilt. Bonderbarer Weise beniitzt nun 
Volkmann diesen Versucb, der ausdriicklidi angestellt wurde, 
um den störendén Einfluss der elastischen Nachwirkung, welche 
die normale Gesetzmässigkeit ganz zu verdecken im S tände sei, 
zu zeigen, gegen mich, um su beweisen, dass m^ne eigenen 
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Yersuche mit dem behaapteien Gesetz der Pioportioiialifåt nicht 
iibereinstimmen. (A. a. O. 8. 312.) Eineii andem Versa^ 
hat Vol km a nu in ähnlicher Weiae beniitzt (8- 310) , e» ist 
dies ein YenncbBbeiBpiel von einem todten Moakel (Muskelbew. 
S. 30), das ich angefiihrt hatte, um die bei todteofitarren öder 
faolenden Mutk^eln stattfindende Abweichiui^ Yon dem an andera 
Geweben beobachteten.-Oeaetze zu zeigen, die mich Yeranlaaste 
die Untersuehung am lebenden Muakelgewebe anfjmnehmen 
(yergl. ebend. B. 32). An einem diitten von Vol km ann 
geltend gemacfaten .Beispiel trägt daggen ein Irrthum yOn 
meiner Seite die £chald ^)w Es bleibt hiemaeh von den von 
Yolkmann aofgefuhrten Beiapielen .nnr ein einxiges iibiig: 
es ist der Yeisnch an einer 6ebne, sm der eine Belafituni^ 
von 1 Orm. eine Yerlängerong .¥on 0^02 Millim., eine Belaatong 
von 10 Orm. dagegen eine Yedängerung von 0,26 MHlisk 
herrorbrachto} ivo also die Diffeiens der ans der leUtdra l^ehf 
nung fiir die Debnung dnreh 1 Grtn. bereehueten Gröss^ mit 
der beobaditeten in die >Täu8endtbeUe éines3£Ulimeter' i^t^ ^.i 
Yolkmann wirft meiner KestungsmjeUiode yoi^, . es aei 
gerade wegen ihrer Feinheii mittelat.: d^»^t>e]k( ,^icherlietk 
nicht f riiher als ^/^ Minute : ' näch dec Belaajltfng ^ ' «nd . inifi|ib< 
massiich viel später^' erat die Mi^såiuig '.^<>^u^ geweeen.- 
Yolkmann hat bei diesem Yorwnr(.««brB«Gheinlleb aicht. &f 
wogen, dass erstens diirch dje Fiihiwig deaBela^tungiäflpipav»-. 
tes' in Oel alle die Mesanng. atöreidMi Scbw^kungen aufg^ 
hoben waren, nnd dåiss iöh zweiteaa die.M^aaeiung^d^ primaten 
Dehnuag tiberiianpt nur bei i ^leineren rBelastavgen) ausfiibrte, 
bei denen ^as Oewehe bei der .Längev /die..e»: im rMome^t é^, 
Belastung erreieht haty 'Yerhältnu»aiaäs8ig laoge; isrerh^rjot mA 
erst allmälig sich' die elastiscbe Nfu^bwirkung/geltend imtkcht»: 
Es nl^ihrde also^ selbst wenn, wie Vol k to ann YoraussQtst, V% 
Minute bis sur Messung verflossen wäre, . dies . wahrsi^heinliph. 
keinen erhebiiohen Eehler yeranlasst haben. Ich mufis ab^x; 
jener Voranssetzung die einfache Erfabrdng entgegenbaltoQ» 
dass die Messung eine so länge Zeit bei weitem. nicht in An- 
spruch nimmt, sondcm dass dieselbe bei der besehrieben^ 
Methode stets inn^halb der ersten Sekunden naeh dejp Bcl^ 
stung ausfuhrbar ist , . wo . hel 46n angewandten Gewichten 

O £s ist der Venuch an einer Vcne, S. 26. In der dritten Kolttmna 
dieser Tabelle findet ^ich ein Additionsfehler, es ist Z. .9 y. o. &tatt.3'9l6| 
Tfie die Tabelle S. 29 riobtig angiebt» 6,16 ^ugezählt, in der vierten E.o- 
lumne ebend. ist 3,36 gedruckt stait 3^ 1 6. l)amit hebt sich der Widerspmch 
zwischen den Tabellen S. 26 und S. 29 und' zngleicb der Von Yolkmaan 
gerUgte Widcrspmch mit dem behaupteten Qesetze. 
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meistens die elastisohe Nachwirkimg gerådei&tt ; . iJs JSiuW. ber 
trachtet / i^erden : känn. Eine wie knrze Zeit die MeSsung m 
der Tlmt in Anspmich nakm, geikt insbesondere eu$ andem in 
meinem % Werk (8. 1 24 : Ur f:) mitgetbeilten Y-ertoohen ^ hervor^ 
wo die Messungsmethode dieselbe war, und wo. es meisteii*. 
theilfl ^ir mögliob wuzde , die Höhe einer einlachen Zuckung 
zu jnessen. 

;Arbeitet man mit grösseren Belaatungen, SQ.wird allerdinga 
die BestimmuDg dar primären Dehnung misalieb, weil < nun die 
Kaöhwirkong sehr beträchUich wird und im AiKfang sehr rascb 
Tearläu£t i Jibér : die Wirkung gröaserer Belastungen habe icl^ 
bel ineinettUntersuchungen uberhaupt nicht mehr in Betradbt 
gezogéni daidieeelben, •'wenn es aioh um eine Yergleickung deei 
Elastidtätagesetzéi der årganisirten Körper mat dem^enigen dec 
starren Körpeit i htmdélt ,- nioht mefax! in Bii^^sicht fallen , und 
da bei der Beniitzung der elastiAéhea Eigentchaflben zur ,Ek^ 
mittJung ider MblékiriaränderungeiD. vder iGewiebe, im Teixschief 
denei^ Zusttuideni viele Uiaaohen die Beschiänk^ng: auf: kléipet 
Belastiiuigeii^.eti^aiiWst iBiotluwéiidigi Inaöben })(. ; Volkmå nn hat 
nun bierattfi^år 'kein^iBåiektiDhtl geaoiamen/; trotzdenL iob dea 
Naohweis geliétert iialitö, dåda^ jedé igtöaserd^ Belastung nament* 
lich beim-Miiskelgewebe ini k^urzér Zeit die Elåatftoität da\tearnd> 
zu veQ^deriiiim Stand«; i^t^yftiat; er in séinen tjeuedteu : YetH 
Budben; wiederyöiBmohtB M zu 60 Qrammen angewamdit, obsjei 
eineErobé ii&éridas Gotils^ntbleflben.idet Blaatieität anzustellea;. 
trotzdein . icb ; idataul hing^dwiesen batté^.! idass 0$ aioh bei , åéxt 
Yer^aiohung dés* £lafitieifåtsgésetze$ . liur: :um Yerauobe handelntj 
kömie, (in welohén annäbemd diéaelben Grenz^n der I!orm* 
änderungen in Anwendung > geaetat woitden aeien , innerbalb. 
welch» die Froportionalijtät der Dehnimgen mit denSpannan* 
gen bei den starren Körpém giiltig eei; zieht Y-oLkm^nn aua 
Yersuchen, in denen weit beträchtlichere Yerlängerungen der 
Gewébe stattfanden, als jemåls bei der Untérsfuchung starrefr 
Körper gesphiebti den Schluss, daisa das Elastjipitätsg^et;; ; der, 
orgänischen Gewebe von demjenigen der nnorgani^chen Körpey, 
wesentlich Terscbieden sei, und er wird so zu der unklaren 
Vorstellung eitier speziflscben Resistenz der organiscben Mole- 
kiile gegen die Druck- und Zugkraft gefiihrt Der Ausdruck 
dieser spezifiscben Yersohiedenbeit ,soll in djem Gesetz der 
Hyperbel enthalten sein. Aber die Yersuche Yolk mannas 
f ligen sich nicbt einmal alle^dieseni Gesetze, bei den Muskeln 
wird die zweité Constantö ■■ der Curiréngleiohu% liieht positiv, 

O Vergl. meine' XJehre Y6m^Å0t Muskélb^wigiing, S;<40/ 
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wie 68 itie Hyperbel verlaD^; sonideilL negativ: ,,em Beweis'^, 
wie Val km a lin sagt, ^^dass man esi hier nicht mit Hyperbeln 
sondenl mit EHipsen zu tlmii. habe^^ d. ii.. b«i fortgesetzter 
Belastnng wiiråenf die Muskeln schliesslidh sich verkitrzen statt 
sich EU verläBgern! — ^ ' - •' 1» 

£in Blick uni die von iiiir> inn^meiilem Werk iiber Muskel- 
bewegung mitgetheilten Versuche zeigt, dass die Dehnongen 
orgiemisoher Gewebe iunerhalb ^ deroelben Grenzen der Form- 
änderung den verlängcmden Gewichten annähemd proportional 
sind wie die Dehnongen starrer unöigotnischer Körper. Ich 
werde , um dies nachztiweiseii:^ einige meiner Versache mit 
Tersnchen WeTtheim's an Metalldrähtén zusammenstellen; 
ich nehme hiersni die vier Versuche ron versehiedenen Gewe- 
ben, die ich B. SO meiner Sdhrift: mitgetheilt hal>e und be- 
rechne darin die Verlängerungen fiir 1 Heter Länge und die 
Gewiohte auf 1 Ctaadratmillimeter Querschnitt/ um sie mit den 
Versttohen Wertheiin'». volikommen vei!gleicUbar za machen ; 
zugleich biemctrke ich, dasSi wie sction weiter öfaen gesa^ 
wurde, im viertén Yeisuch die UebcvéånstuiuBUx^ mit dem be- 
hBuptetén Gesetz wegen åer Tödteasiarre :des Muskels unge- 
nijgend ist. Von W e r t h e i m ' w&hle ich Tier Verauehe , tob 
denen die %Wei' erstén an Körpeni> von selir Tollkommener 
Eiastiöität,' die zwéi letiäenan Körperni yoh. minder.ToUkom- 
mener Elastioität angestellt éind. In deii fbl^nden Tafoellen 
stehen in éer eireten Columne ]? die Bdlasttmgén. fur 1 Quadrat- 
millim. Qåerschnitt^ in der sweiten 'Coluihtte L ^é beobachte- 
ten Verlängerungen fiirl Meter Länge. UntérX/ sind dagegen 
diejeiÅgen Behnung^n T^seidhnei, irelohe sieh: ergeben, wenn 
man idas^Mittel der kleinstiAi und grösfiien Veadängemng nimmt 
und darau^ un ter Voraossebtmg der Propotrtionalität der Deh- 
nungen' mit ^ den' Gbwicbften 4ié Verlängeiningen berechnet. In 

dac Jetzten ColoiKme s.ipd endlieh die Cluotienteii — , durcli 

' " ±j 
welche die Abwéichiing voil dem "ft^fichen Gésétze gtemessen 
wird^ äufgefahrt." 

V.9X;^ache ^n organlschen Geweben. 
1. Sehne. : 

B - L - L> - ^ 

0,583 — 0,319 — 0,367 —0,869 
1,066 — 0,638 — 0,734 — 0,860. 
2,665 — 1,916 — 1,835 — 1,044 
5,330 — 4,153 — 3,671 — lil31 



376 



2. Nerv. 
P _ L _ y _ ?■. 

0,710 — 0,716 — 0,716 — 1 

1,420 — 1,498 — 1,482 — 1,046 

3,660 — 3,616 — 3,681 — 1,009 

7,100 — 7,166 — 7,168 — 1,0004 

3. Arterie. 

P - L - L' - ^ 

0,236 — 3,260 — 3,450 — 0,944 
0,472 — 6,630 — 6,900 — 0,960 
1,180 — 17,391 — 17,250 — 1,008 
2,360 — 36,413 — 34,506 — 1,065 

4. MuskeL 

P _ L _ L' - ^, 

0,325 — 1,212 — 1,090 — 1,111 
0,650 — 2,141 — 2,180 — 0,908 
1,625 — 6,506 — 5,451 — 1,193 
3,250 — 9,696 — 10,903 — 0,889 

Versuolie an Metalldrähten^). 

1. Kupfer. 

P - L - L' - ^; 

400 — 0,292 — 0,302 — 0,966 

800 — 0,660 — 0,604 — 1,092 

1200 — 0,997 — 0,906 — 1,100 

1600 — 1,282 — 1,208 — 1,061 

2000 — 1,662 — 1,610 — 1,034 

2. Eisen. 

P _ L - L' - i 

500 — 0,273 — 0,257 — 1,062 
1000 — 0,441 — 0,514 — 0,857 
1500 — 0,753 — 0,771 — 0,976 
2000 — 0,987 — 1,028 — 0,960 
3000 — 1,446 — 1,646 — 0,940 



•) Vergl. Wertheim, ann. do chem. ot do phys., 3. sér., t. XII, 
to, 424, 414 und 415. 
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3. Gold. 

P - L - L' - ^, 

400 — 0,469 — 0,586 — 0,800 

600 — 0,910 — 0,879 — 1,035 

8CK) — 1,323 — 1,172 — 1,12g 

1050 — 1,848 — 1,539 — 1,200 



4. Silber. 
P — L — L' 



L 

L' 

lOÖ — 0,075 — 0,104 — 0,72J[ 
200 — 0,302 — Q,2Ö8 - l,0l9 . 
400 — 0,483 — 0,416 — 1,161 
800 — 0,966 — 0,832 — 1,161 
1600 — 2,144 — 1,664 — 1,288 
2000 — 2,673 — 2,086 — 1,281 

Die hier gew'ahlten Yérsuche an ^I^jtalldräEten sind solche, 
die dem Hervprtreten des Gesetzes dér Proportionalität noch 
gunstig sind. Man wird sicb bei der jpurchsu^t der Wert- 
he i muschen Tabellen iiberzeugen, dass viele andere Metalle 
weit iingiinstigere Ergebnisse liefem' Penier halten sich die 
mitgetheilten Versuche an Metalldrähten grösstentheils immer 
noch innerhalb weit engerer Grenzen der Formändemng als die 
Versuche an organischen Geweben. Beriicksichtigt man dies, 
so wird man die Uebereinstimmung der Yersuchsresultate an 
den letztem mit dem an den unorganischen Körpem aufge- 
fundenen Gesetze so gross finden, als sich nur erw arten lässt. 

Es bleibt mir jetzt noch iibrig, den Beweis dafiir zu liefem, 
dass nur bei der Einschränkung in engero Gréiizen der Form- 
änderung die Proportionalität der Dehnungeii init den Span- 
nungen bei organisirten wie bei unorganischen Körpem vor- 
auszusetzen ist, uud dass nur Untersuchungen, die auf dieselben 
Grenzen der Formänderun^en sich beschränkein , unter sich 
vergleichbar sind, ^..,^ 

Man nehme an,., die Distanz rwpier . isolirtQr, Punkte m und 
m', die sehr nahe bei einander geleg^n sind , s^ = q, Die 
zwischen den Plikten m und m' wijck^^^^ elastische Kraft ist 
eine Funktion dieses Abstandes, von . ^ej: nur bekannt ist, dass 
sie = O wird, wenn die Distanz g eine gewisse sehr kleine 
Gfrösse liberschreitet , öder wenn keine äussere Kraft auf den 
Körper einwirkt. Wird aber durch eine der elastd^cheu' ent- 
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gegeng^setzj; wirkepd^. Kraft — p der Abstand (^ um e vor- 
grössert^ 80 d.ruckt die Qieijchuug 

f (c + e) = — p, 

worin f das Zeichen einer unbekannten Funktion bedeutet, die 
Gleichgewichtsbedingung zwischen der elastischen Kraft der 
Punkte n^, m' und der äusscren Kraft aus. Die linke Seite 
dieser Gleichung lässt sich nach dem Taylor'8chen Theorena 
in folgende Reihe entwickeln: 

fQ + ef O + ^ fg + I f"(. '+ = — P, 

worin f'(), f'(), f'"(> nach einander die derivirten Funk- 
tionen exster, zweiter, dritter u. a. w. Ordnung von f^ be^ 
zeiohnen. Da fiir p = O auch e = O und folglich f^ = O 
ist, ^0 ^eht die obige Gleichung in folgende iiber: 

ef'(, + j{''g + ^ i"'Q + = - p ; ;;, 

In dieser Gleichung ist das Elastidtatsgesetz in Bezug auf 
zwei ]?unkte in seiner allgemeinsten Form- enthalten. Die 
Gleichung ist aber nur in dem Falle linear, wpnn alle Gliedeir 
der Reihé mit Ausnahme des ersten vemachlässigt werden 
diirfeh. ^ Eine solche Vemachlässigung, ist nun, wenn dié Veij- 
schiébung, welche die beiden Punkte erfahren, eine gewissé 
selir kleine Grösse nicht iiberschreitet , in der That stattbaft^ 
da jedes sehr kleine Stiick einer Curve sich ; als gerade linié 
betrachtéii lässt. Die ganze Aufgabe der lElasticitätstheoné^ 
die von äieser Annatime ausgeht, besteht daher darin, die fiir 
die Wirkung zweier isolirter Punkte giiltige Gleichung 

■ . ief.p =JB3 .-^ p .• . .' _;■..( 

auf körperliche Mässen auszudehnen. 

Flihrt nian dies aus, und leitet man unter der gedachteif 
Yoraussetzung das Elasticitätsgesetz fiir homog^ne pnd regel- 
mässigé Korper ab , so findet man, dass dasselbe fiir die Deh- 
nungsversuche gleichfalls durch eine lineare Gleichung sich 
ausdriioken lässt, d. h. wenn die elaetische Kraft je zweier auf 
einander wirkender Punkte der Mölecularverschiebung einfach 
proportional angétommen wérdén känn, sö ist »auch die Deh- 
nung des ganzen Körpers proportional der Spannung, 'die er 
erfährt. 

Wenn hingegen das erste Glied der <)bigen , B^ihe nieht 
geniigend ist, um die elastdsche Kraft zwischen zwei Mässen- 
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punkten auszudrucken , was immer géschehen wird , t\renn die 
Molekularverschiebung eino gewisse Grenge iiberschreitet, so ist 
auch das Elasticitätsgesetz fiir die Dohnung des Körpers nicht 
linear, sondem man findet, dass dasselbe genau sich richtet 
nach der AnzaLl der Glieder, die man von der Reihe beibe- 
halten muss. Es lässt also dann successiv sich ausdriicken 
durch eine Gleichung 2ten, Sten, 4ten . . . . Grades *). Fassen 
wir also z. B. den Fall in*8 Auge, wo das zweite Gljed der JReihe 
noch beriicksichtigt werden muss, so wird fiir diesen Fall das 
Elasticitätsgesetz ausgedriickt durch die Gleichung 

e^ 

welcher, wfenn man sie in*s Quadrat erhebt, leicht die gewöhn- 
liche Form der Hyperbelgleichung gégebeil werden känn ^. 

Es geht hieraus iéfvör, dass man zii immer grösseren Form- 
änderungen iibergehend allerdingf innerhalb gewisser Grenzen 
der Dehnungen ein Elasticitätsgesetz erhatten wird, das durch 
eine Hyperbelgleichung sich ausdriicken lässt; man hat damit 
nuT einen ^peziellen Fall des allgemeinen Elåsticitäts^esetzes 
vor sich, der gléiöhfallö nur. innerhalb beschränkter Grenssen 
séine Giiltigkeit' béhält. Wenn daher iiherhalb weiterer Gren- 
zen dier ' Form and erungén von Werthieim und Yolkmann 
bei pfganischén Geweben die Délifaungen den Spannungen . nicht 
mehr pröportiönai gefiinden ^rileri, so ist dies, wie man siehi, 
eine Sache , iiie öich theoreJiBcli seTir leicht erklärt , die aber 
nicht, wie Jene JFörscher gethan haben , aiff einen spe^ifsc^en 
TJnterachied der orgähischen Öewebe von. den starren unorga- 
nischen Körpern. åuf éine „spezifiscliei ' Resistenzkraft der orga- 
nischen Molékiile" bézogen Werden darf. Es ist mir niemals 
beigefallen zu behaupten , dass die: Proportionalität der Veiv 
längerungen mit den Gewichten .bei 4en Geweben öder andera 
Körpern fiir jede Grösse der Molekularverschiebungen giiltig 
bleibe, ich habe im Gegentlieil nfiehrmals ,darauf hingewiesen, 
dass das G.Qsetz der Proportionalität bei den organischen Ge- 



• : *) Die ansfiUirliöhere mathematitche Begtttnduiig dieses Satzee sowie 
die genauere VntersuehAng der Anwepdung der l^lastidtätsgesetzt auf die 
orgaBisirten Körper behalte ich mir fO^t einen andem Ort tqt. 

^;M9ii erhält nSmlich: 

P* = (f ^)* . (e*) + --/' . (e^^ 

^fetche Öleiclrtinpr Voti der Porm ist 

■''■-••■ • ■■ ' ■•■ ■ yt..a*" ax -|- bx^. ' ^ ■ 
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weben nur innerhalb jener engen Grenzen als richtig betrach- 
tet werden darf, innerhalb deren es auch bei den starren 
KÖrpem richtig ist. Aber ich habe allerdings behauptet und 
bin noch jetzt der Ansicht, dass, wenn es sich darum handelt, 
liber die Molekularzustände der Gewebe und ihre Veränderun- 
gen Aufschlusse zu erhalten — eine Aufgabe , welche die phy- 
siologische Untersuchung sich vor Allem zu stellen hat — , 
vielfaché Grunäei dié ich mféhrfacli namhaft gemacht ' h£rt)e und 
deren Aufzählung ich nicht i iiiochmals . wiederholen will, die 
Beschränkung auf jene Grenzen nothwendig machen, innerhalb 
deren das Gesetz der Propprtionalität sich giiltig erweist. 

Heidelberg, im Januar 1860. 
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Untarsuchungen iiber dije Verdaui^ng iier 
Eiweisskörper. 

Ifro. II. ' 

" Von 

<2. leissier. 

Die hier miteutheilenden, grösstentheils in Verbindung mit 
dem Herrn Stud. L. Thiry angestellten XJntersuchungen sol- 
len die erste Fortsetzung bilden der im VII. Bände dieser 
Zeitschrift p. 1 mitgetheilten Untersuchungen iiber die Vei^ 
dauung der Eiweisskörper durch den Magensaft. 

Ich war durch die a. a. O. dai^elegten Untersuchungen zu 
dem Ergebniss gelangt, dass nach beendigter Einwirkung von 
Pepsin in Verbindung mit verdiinnter Salzsäure auf einen Ei- 
weisskörper in der Lösung des letztem neben einigen nur in 
geringer Menge vorhandenen zum Theil noch nicht näher be- 
stimmten organischen Substanzen, die wir vorläufig. als Ex- 
tractivstoffe bezeichnen können (vergl. iiber dieselben a. a. 0. 
p. 12 u. f.) wesentlich zwei Korpar enthalten sind, nämlich 
das in Wasser lösliche Pepton und ein im Wasser unlöslicher 
die Charaktere eines EiweisskÖrpers tragenicler Körper, den ich 
vorläufig Parapepton nannte. Bei mehren Eiweisskörpem ent- 
spricht die Summe des Peptons und des Parapeptons der Menge 
des in Verdauung gegebenen EiweisskÖrpers: iiber das sich 
änders verhaltende Casein ist eine vorläufige Mittheilung in 
den Berichten iiber die Verhandlungen der naturforschenden 
Gesellschaft in Freiburg 1859 zu vergleichen. 

Die genauere Untersuchung iiber das Auftreten jenes zwei- 
ten Körpers, des Parapeptons, und iiber sein chemisches Ve^ 
halten wurde vorläufig nur bei dem durch Hitze coagulirten 
Huhnereiweiss vorgenommen, und diese Untersuchung fuhrte 
unter Anderm-zu dem Resultat, dass dieser im Wasser unlösliche 
Körper, das Parapepton, nicht etwa als ein Rest des urspriing- 
lichen, noch nicht verdaueten Eiweisses anzusehen sei, ein 
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Best, der dureh Magensaft; noch verdauet, d. h. loslich gemacht 
werden könne , auch nicht etwa als eine Yorstufe zur Bildung 
des löslichen Peptons, endlich auch nicht als ein etwa nach- 
träglich aus dem Pepton entstandenes Produet; sondern dass 
das von Anfang an in bestimmtem quantitativen Verhältniss 
zum Pepton auftretende Parapepton als ein zweites neben dem 
Pepton entstehendes Produet der verdauenden Einwirkung des 
Magensaftes betrachtet werden miisse, welches von dem Magen- 
safte keine weitere Veränderung mehr zu erwarten habe. £s 
wird somit also, wie ich mich ausdnickte, das ursprunglicho 
Eiweiss bei der Verdauung durch Magensaft in zwei wohl 
untersohiedene Körper gespalten. 

Es bedarf wohl kaum der Verwahrung iagegen, als soUté 
in diesem Ausdruck die Bezeichnuug Spaltung schon so viel 
bedeuten, wie Zerlegung einer chemischen Verbindung öder 
einen solchen Spaltungsprocess andeuten, wie etwa der bei 
der weinigen Gährung des Zuckers stattfindende. Ich habe 
Nichts der Art irgend wo ausgesprochen, und an sich schliesst 
jener Ausdruck noch nicht irgend eine Theorie ein, er be- 
zeichnet nur das Factum : ein fur durchweg gleichartig vor- 
läufig gehaltener Körper, wie das Eiweiss, unterliegt der Fer- 
mentwirkung des Pepsins in Verbindung mit Salzsäure, und wir 
finden xwei Körper als die Producte dieser Einwirkung, welche 
in einem bestimmten Mengenverhältnisse entstanden sind. Es 
ist denkbar, dass das ursprungliche Eiweiss eine Mischung von 
zwei Körpem wäre und dass in Folge einer Verand erung 
des einen von beiden öder beider durch die Verdauung sié 
sich nun leichter von einander trennen Hessen. Es ist denkbar, 
dass das Wort Spaltung einen tieferen Sinn hatte: ich will 
mich, wie bemerkt, fiir keine von diesen beiden Ansichten, 
dehen auch noch wohl andere vielleicht ziir Auswahl hinzu- 
gefiigt werden könnten, ausgesprochen haben, denn die Thai- 
sachen sind noch nicht so 'weit bekannt , um diese öder jene 
Ansicht zu rechtfertigen, und eine Kypothese als Hiilfsmittel 
zur Forschung ist zur Zeit hier noch nicht nothwendig. 

Die erste Frage, welche nach Auffindung der beriihrten 
Thatsachen beim coagulirten Eiweiss und bei der im AUge- 
meinen constatirten Uebereinstimmung eines grossen Theiles 
det Eiweisskörper gestellt werden musste, ist die, ob sich das 
uncoaguiirte Eiweiss in allén Punkten ebenso verhält, wie das 
coagulirte. Diese Frage ist riicksichtiich eines Punktes so 
wichtig und naheliegend, dass sie sogleich bei den ersten 
Untersuchungen zum Theil wenigstens beantwortet werden 
musste, und ich habe fruher schon mitgetheilt, dass auch bei 

Zeitachr. f. r«t. Med. Dritte R. Bd. VIII. 19 



der Verdauung de» nicht coagulirten Huhnereiweiflses neben 
djem Pepton das Parapepton auftritt ; abe^" eine nähere Unter- 
sachung iiber die Verdauung des nicht ooagulirten Eiwcisses 
wurde friiher deshalb noch nicht unternommen , wenigstene 
nrcht mitgetheilt, weil sie mit weit mehr Schwierigkeiten ver- 
kniipft ist, deren Ueberwindung erst mÖglich wurde, nachdem 
das Verhalten des coagulirten Eiweisses genauer bekannt war. 
Hier soll jetzt das Verhalten dos nnooagulirten Eiweisses zu- 
nächst den Hauptgegenstand der Untersuchung bilden. — 

Wenn man durch Hitze möglichst. fest geronnenes Hiihnej?- 
eiweiss, fein gesohnitten, bei ni ederor Temperatur der Einwirkung 
von verdiinnter Salzsäure von 0,1 — 0,2 ^/o HCL allein (ohne Pep- 
sin) au8setzt,.sQ vérändert sioh das Eiweiss nicht, ich habe keine 
lösen^e Einwirkung beobaohtet, voransgesetzt, dass das Eiweiss 
durchaus möglichst fest coagulirt war. Fiir die Untersuchung iiber 
die Verdauung des coagulirten Eiwcisses durch Magensaft braucht 
also nicht etwa eine Untersuchung iiber die Einwirkung der 
verdiinnten Salzsäure allein vorauszugehen. Anders aber ist 
es mit imcoagulirtem Eiweiss ; fiir dieses ist e^ durchaus npth- 
wendig, zuerst zu untersuchen, in welcher Weise die verdiinnte 
Salzsäure fiir sich allein auf dasselbe einwirkt. 

Trägt man das ganze Weisse eines- Hiihnereies . in etwa 
300 bis 600 CC. Salzsäure von 0,2 »/q HCL, so biidet em 
grosser Theil des Eiweisses anfangs duxohsiohtige gelbliche 
Membranen, die gewöhnlich gleich Vorhängen. in der Fliissig^ 
keit suspendirt sind. Sohuttelt man die Mischung, so verthei- 
len sich diese Membranen in grössere und kleinere Fetzen, die 
sich allmählich weisslich triiben. Durch Filtration iBrhält man 
eine ganz klare Fliissigkeit (anfangs schn^U, später sehr lang- 
sam ablaufend), welche viel Eiweiss gelöst enthält. Bieae 
Eiweisslösung , welche also sofort sich biidet, soll hier näher 
betrachtet werden. •■ Jene Fetzen lösen sieh wohl bei längeiem 
Stehen der Fliissigkeit noch zum Theil, aber der grösste Theil 
davon bleibt ungelöst und verhält sich ähnlich coagulirtem 
Eiweiss: wir. sehen hier gänzlich von ihnen ab. — 

Wird jene salzsäure Eiweisslösung , wie man sie möglichst 
rasch erhält, mit Kali- öder Natronlauge neutralisirt , so fållt 
in geringer Menge ein Eiweisskörper in feinen Flocken aus, 
von welchen eine ganz klare »eutrale Fliissigkeit sich abfil- 
triren lässt. Je rascher man verfuhr bei HersteUung der salz- 
sauren Lösung und bei der Neutralisation , desto geringer ist 
die Menge des durch I^eutralisation Ausfällbaren, zuweilen er- 
hält man nux eine Triibung. Keinesweges aber ist etwa dieses 
Npuiralisationspräcipitat (so wollen wir diesen in Was^er uu- 
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löslichen Eiweisskörper nonnen) die ganze Menge desin sala* 
8aure Lösung gegangenen £iweisses , im. Gegentiieil es ifit. snt 
ein kleincr Theil davon. In dem zweiten neutraleu Eiltrat 
ist ein im Wasser löslicher Eiweisskörper in beträchtlicherer 
Menge euthalten, welcher beim Erhitzen der neutralen öder 
mit einem Minimum Essigsäure angesäuerton Lösung coagulirt, 
und zwor meistens in Flocken, so dass man filtriren känn., 
Aus diesem dritten wiederum yölLig klar zu erhaltenden Filtrat 
ist endlich noch durch Gorbsäure und durch Alkohol ein nicht. 
ganz unansehnlicher Niederschlag zu erhalten, wiederum eia. 
Eiweisskörper, welcher auch dann nicht dureh Erhitzen dec 
Lösung fur sxoh allein öder mit dem zweiten Körper coagulirt, 
wenn man dieselbe schwach angesäuert hat, auch wird die^ier. 
dritte Eiweisskörper nicht durch Blutiaugensalz aus essigsaurer 
Lösung gefällt. — Wenn man die urspriingliche salzsaure 
Eiweisslösung erhitzt, so verändert sie sich sichtbar nicht 
bleibt ganz klar. Wenn man aber die Säure so weit ab| 
stumpft, dass das Neutralisationspräcipitat eben noch in voll- 
kommener Lösung befindlich ist, und dann erhitzt, sorcoagu- 
lirt sowohl der im Wasser lösliche Eiweisskörper, wie auch 
das Neutralisationspräcipitat, der im Wasser unlösliche Eiweissr 
körper, und im klaren Filtrat ist nur noch jener dritte. KÖr* 
per, der durch Gerbsäure und Alkohol ausgefällt werden känn. 
Das Neutralisationspräcipitat coagulirt beim Erhitzen aueh- ftiif 
sich allein, wenn man dasselbe durch Neutralisation autfällt 
und wieder in verdiinnter Salzsäure löst, die dann Tor dem 
Erhitzen wieder möglidist abgestumpft werden muss unbeschftr 
det der Lösung des Körpers. Yersetzt man die ursprijingliche 
salzsäure Eiweisslösung, abgestumpft, bis das Njeutralisationeh 
präcipitat eben noch in Lösung ist, mit absolutem Alkohol, so 
fallen sämmtliche Eiweisskörper heraus, das Filtrat giebt mit 
Gerbsäure gar keine Fällung mehr. 

Wir haben also in der sofort entstehenden salzsauren 
(0,2 ^/o HCl.) Eiweisslösung dm wohl unterschiedene , durch 
Alkohol sämmtlich fällbare Eiweisskörper öder Modiåcationen. 
von Eiweiss, nämlich 1) einen in Wasser unlöslichen durok 
Hitze gerinnenden Körper, 2) einen in Wasser löslichen durch: 
Hitze gerinnenden Körper und 3) einen im Wasser lösUohen 
durch Hitze nicht gerinnenden Körper. 

Bevor wir weitere Thatsachen mittheilen, welohe das $tf 
eben erhaltene Ergebniss wieder vereinfaohea. und aufklären/ 
mogen ein Paar Worte zur Rechtferfigung bezuglioh der Untei^ 
scheidung verschiedener Eiweisskörpfo: hier Platz finden.. 
Worauf die Vqrschiedenheit, d. h. das versphiedene Verhalten 

19* 
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J5U gewissen Reagen tien und dgl. bei einer girossen Ånzéhl ron 
Eiweisskörpem beruhen, ist znr Zeit noch entweder völlig 
unbekannt odcr nur sehr tmvollkomtnen bekannt. Ich be* 
trachte és bei diesen Untersuchungen nicht als raeine Aufgabe, 
den Ursachen vor Allem soleher Verschiedenheiten nachzu- 
spiiren, obwohl vielleicht diese Anfgabe fur eine Anzahl Kör- 
per später konnte in den Kreis der Untersuchungen hinein- 
gezogen werden. Wenn ich daher Körper unterscheide, weil 
sie sich gegen gewisse Reagentien verschieden verhalten, so 
geschieht das zunächst nur mit Riieksicht auf die speciellen 
hier darzulegenden Untersuchungen, so weit es fiir diese ntitz- 
lich und nothwendig ist, und man möge mir nicht aach schon 
etwa die Prage Torfegen, ob die unterschiedenen Eiweisskorper 
öder Eiweiss-Modificationen eraer Beimischung öder Verbindung 
mit Salzen etwa, öder mit Alkali, öder mit Fett, ihre Ver- 
schiedenheit verdanken, öder ob diese auf verschiedener Lage- 
ning der Atome, öder auf verschiedener Elementarzusammen- 
Betzung beruhe: auf diese Fragen beziiglich der hier unter- 
schiedenen £iweis»sK)dificationen känn zur Zeit noch keine 
Antwopt gegeben werden, und das, womit ich es hier zu thun 
habe, ist zunächst aueh unabhängig von der Beantwortung 
soleher Fragen. 

Von den drei oben aufgefuhrten in der salzsauren Eiweiss- 
losung vorhandenen Körpern macht der als dritter aufgefuhrte, 
welcher beim Erhitzen nicht gerinnt, die kleinste Menge aus. 
Dieser Körper ist beiläufig bemerkt dem Pepton ähnlich , ob 
identisch damit, weiss ich noch nicht. Vor der Hand hat 
dieser Körper kein Interesse fiir unsere Untersuchung , und 
wir sehen daher von ihm för diesmal völlig ab. 

Wie schon bemerkt ist in der friisch bereiteten Lösung die 
Menge des im Wasser unlöslichen Körpers des Neutralisations- 
präcipitats, gering, und bei weitem mehr beträgt die Menge de» 
im Wasser löslichen, in der Hitze gerinnenden Körpers. Dies 
Verhältniss ändert sich aber, wenn man die salzsaure Lösung 
einige Zeit stehen lässt. Schon nach Verlauf von ein Paar 
Stunden lässt sich durch Neutraliisation eine sehr beträchtliche 
Menge Ei weiss ausfällen, und nach* längerem Stehen der salz- 
sauren Lösung hat sich das Neutralisationspräcipitat so ver- 
mehrt , dass bei der Neutralisation ein dicker fast breiiger 
Niederschlag entsteht. Entsprechend dieser Zunahme des im 
Wasser unlöslichen Körpers hat der vorher in grösserer Menge 
vorhandene lösliche Körper abgenommen, so dass dann bald 
das Mengenverhältniss das Umgekehrte des urspriinglichen ist. 
Es verwandelt sich in der schwach salzsauren Lösung das im 
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Wasser lösliche Eiweiss in unlösliches. (Jener dritte vorllufig 
vemachlässigte Körper ist bei dieser Yerwandlung nicht b^ 
theiligt.) Die Zunahme des einen, aaf Kosten des anderu 
EÖrpers ist so bedeutend, so augenfallig, dass es der quantita- 
tiTen Bestimm ungen nioht bedarf, um das Factum zu beweisen. 
Schlagend aber kaan man sich auch in der Weise davon iiber- 
zeagen, dctös man, nachdem eine gewisse Ménge unlöslichea 
Eiweiss gebildet ist, dieses ausfällt durch Neutrolisation, filtrirtj 
das neutrale Filtrat wieder schwach ansäuert mit Salzsäure, stehen 
lässt und nan nach einigerZeit durch Neutralisation abermals eine 
Portion ausfällt. Dass das in sehr geringer Menge entstehende 
Chlorkalium öder Chlomatrium hierbei nicht im Spiele ist, wird 
sich unten ergeben. Die Umwandlung des , löslichen Eiweisses 
in unlösliches geht leichter, rascher vor sich, wenn man die 
Lösung in der Wärme stehen lässt In gleicher Weise befön- 
dert eine stärkere Concentration der Salzsäure die Umwandr 
lung; ich erhielt z. B. aus einer Lösung mit 0,2% HCl. nach 
3 Stunden 0,32% Neutralisationspräcipitat , aus einer Lösung 
mit 0,4 ^/o HCl., die iibrigens genau gleich der ersten war und 
unter denselben Bedingungen die gleiche Zeit gestand^ hatte» 
0,46% ITeutralisationspräcipitat. Sobald man die Säure neu- 
tralisirt, hört die Umwandlung des löslichen Eiweisses in un- 
lösliches auf. Es scheint also , dass der Vorgang, ^Welcher in 
diesen Versuchen unter Einwirkung sehr verdiinnter Salzsäure 
ganz allmählich stattfindet, wohl derselbe ist, welcher momsen tan 
sich voUendet, wenn man das lösliche Eiweiss durch stärkere 
Säuren fällt, wobei es ebenfalls im Wasser unlöslich wird. 
Aber auch die ganz verdiinnte Salzsäure von 0,2% vermag 
unter Umständen die Umwandlung des löslichen Eiweisses in 
unlösliches sehr rasch zu bewirken: wenn man nämlich jene 
salzsäure Lösung einige Male aufkocht, so bleibt zwar das 
Ansehen der Lösung unverändert, neutralisirt man aber nach 
dem Erkalten, so fällt sämmtliches Eiweiss (mit Ausnahme 
jenes dritten Körpers) heraus, das lösliche Eiweiss ist volt- 
ständig in unlösliches verwandelt, wenigstens i^anxL man es 
durch Kochen dahin bringen, öder es blieb noch ein geringer 
Theil löslich zuriick. Beim Stehen der Lösung in der Kälte 
habe ich nie gesehen, dass die Umwandlung ganz yollständig 
sämmtliches Eiweiss ergriff, es scheint bei jener geringen 
Concentration der Salzsäure dazu sehr länge Zeit erforderlicb, 
wenn man nicht von Zeit zu Zeit neue Säuremengen hinzu- 
fugt. Geschieht letzteres nicht ^ so erfolgt die Umwandlung 
mit der Zeit immer schwächer, ein Zeichen vielleicht> dass 
die Salzsäure inniger dabei betheiligt ist. .' 
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Es ist nun wohl muhr als wahrscheinlieh , daas im eraten 
Moment des Eintnigens des flassigen Eiweisses in die ver- 
diinnte Saksänre äberhanpt nar im Wasser lösliches Siweiss 
in Lösung geht, nnd dass die kleine Menge des Neutralisa- 
tioospräcipitats, welchessich aus der möglichst schnell abfiltrirten 
Losong immer schon erhalten lasst (roweilen ist sie sehr klein) 
schon der Einwiikung der Salzsänre ihre Entstehnng verdankt. 

Das dnrch Einwirkung der rerdiinnten Salzsäure entston- 
dene im Wasser unlösliche Eiweiss, hat, mag es in der Kälte 
öder unter Kochen der snuren Liisung entstanden sein, seine 
Gerinnbarkeit dnrch Hitze nicht veiJoren. Man mnss, wie 
schon bemerkt, die sanre Lösang so weit nentralisiren , dass 
der Körper eben noch in Losong ist, wenn er durcb Koohcn 
•oegulirt werden soll. Was das Verhalten sa yersehiedenen 
Beagentien betrifft, so ist sunächst noch yon Intereese, dass 
jenes anlösliche Eiweiss aus scbwach sanrer Losong durcb 
neutrale Alkalisalse wie Chlomatrium, Chlorkalinm gefåUt 
wird, jedoch bedarf cs dazu eines ansehnlicben Procentgehalts 
an diesen Salzcn, etwa 3 bis 4%. Femer wird der Körper 
dnrch absoluten Alkohol zwar nicht aos der urspriinglichen 
sauren Lösung, aber ans der möglichst abgestomplten Lösung 
gefäDt. Aoch im Uebrigen zeigt der Körper das Verhalten 
gewöhnliohen Eiweisses, und es hatte kein Interesse, hier die 
fieaeUonen aofzuzähien. — 

Ein Factum von sehr grosser Wichtigkeit mnss aber noch 
surSprache gebracht werden, bevor wir wieder rurVerdauung 
snnickkebren. Das Factum ist dieses: die Gegenwart von 
Pepsin in der salzsaoren Eiweisdösung verhindert öder ver- 
sogert die Umwandlnng des im Wasser löslichen in onlösliches 
Eiweiss. Der Versuch, welcher dieses schlagend beweist, ist 
der folgende. 

- Ich bereitete möglichst rasch eine filtrirte Lösung von 
fliissigem Eiweiss in Salzsäure mit 0,2 ^/o HCl. Diese Lösung 
^wurde in zwei Portionen getheilt, und zu der einen Portion 
wurde eine gcringe Menge einer concentrirten wässrigen Pepsin- 
lösung zugefiigt; die Verdiinnung, die dadurch die Salzsäure 
editt, kommt gar nicht in Betracht, denn auf 200 CC. Lösung 
kamen etwa 5 OC. Pepsinlösung. Beide Portionen wurden nun 
bei etwa 50 ''C. 10 Minuten läng digerirt. Als darauf eine 
Probe von jeder Lösung neutralisirt wurde, entstand in der, 
die kein Pepsin enthielt, ein sehr stärker Niederschlag , der 
:wenigstens^ die Hälfte des ganzen in Lösung befindlichen Ei- 
»weisses ausmachtc ; in der andem Probe dagegen entstand bei 
der Neutralisation gar ke(in Niederschlag öder in einem an- 
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derti. Versiichei *ao sohwaohe. Xriibung^ wie sio ébeoi aueh Yfxt: 
der Digestioxl in der Wäme su etbalten wah Der Yersuch 
wurde, ttm jeden Irrthum auäsuscblieigtiieni ao ang^jstellt,, dåsa 
die beiden gleicben Proben der Lösungen gebiesaen \rareu; 
dann nach Zusatz von etwas Lsickmuatinetar zaerst die Probé^ 
ohne Pepsill aus einer Burette neutralisirt wurde, und darauf 
die gleichti Menge Kalilauge zu der attdem Probe hinzugefiigt 
Kyurde^ l^robei 4ie Farbe der •La^kmu&tincitur noch zum UebeH 
fluss di0 Coutroile abgab, dass del: Keatralisationsgrad in brBiden» 
Ptoben der gleiche war. Da abbr das Kochisalz da6 unlösHohe 
Eiweuis fält, . daa lealiohe mi^ht, so ist es eine oodi einfaohece- 
Probe, zu beiden. Lösungen concetitrirte Koefaifiedzlöeung ^uzii* 
tiigi^n, man erhält. danii in der ohne Pepsin digerirtejl Löflun^ 
starke PäHUng,:in der- mit Pepöin dig^rirten kéiné: Spor voö 
FäiluAg. Das ;Pep6in Jionant bei diesem YeräUch moht aÅi> 
YerdauJatigdferit^nt in Betrachti demi die Zei^t von 10 Minu-! 
ten, während welcher digerirt wurdef, ist viel zu kurz, alä dass 
sich in. derselb^n schon iigend eine measbare yeid^uende Ein- 
wirkung geltend; maohen k^önnte; uäd ebenso ist, wie unténr 
noch speciell ttachgewiesen werden &(Ål , eine niedere Tempe* 
rattir so tingunsjtjg fur die Enifaltung . der. Verdaueöden Wirk-i 
samkejlt des Pepoins, dassmaDi; jenen. Verbuoli auéh.nöch ia 
der Kälte.fortsetzen känn. loh liess j^ne Lösungen, die naoh; 
]^urzer Digiöstioa in der Wärme den aligegebenen auffallenden 
Xlntens^hied dargeboten hatiieni in derKälte längereZeit stehen; 
daa Pepsin wirk:t0 nieht verdauend, wohl aber nooh fortdauernd 
in bobem Uaasi^ bemmend auf die sonst in der Eälte statiH 
findQnde Wirkäamkeit der Sabsäure, denn die Differenz erhielt. 
8ich laoige Zeit , die Lösung mit Pepsin enthielt lauter iji^nyer^. 
daat|es;;löslicbeis (alao ucspriinglich^) Eiweisä, die: Löfi^ting ohne 
Pepsin z^oigte einen saitiehmenden Qehalt an unlöslichem Ei-, 
weiss. Als ioh.inun aber zu der pepsinhaltigen Lösung .etwaa 
mebi? SalzsäiXre bi^jsufiigte und ein Paar Minuten in der Wärme 
digerirt hatte, iwar. eine ansehnlicbe tfenge unlösliohen Eiwei^ 
ses entstanden^ ' Ich bin iiach: meinen Versuohen ii.berzeugt, 
dass bei diesem hemmenden Einfluss, den die G^enwart des 
Pepsins ausiibt.auf die. Wirksamkeit der verdunnten Salzsäure 
als solgher , bQstimiipte. :Mengenverbältnisse stattfioden , so da4a 
fur einen be^timmten Procentgebalt an Säure eine bestimmto 
Mööge Pepsin nothjvendig ist,'wenn die Wirksamkeit gener 
auf das,EiWeisa gan^ gehemmt sein soU, icb. bin aber nocb 
nicht im :Stande, bieriiber .bestimmte Augaben au ,tn,fw5hda; 
um aber . fiir Versucbe ein^n einigermassem wenigstefls niitz- 
lichen Anhaltspunkt zu gejben, will ioK bepa^rke^i. daJ^ffelibei 
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dem am giinstigsten ausgefallenen meiner Versnche das Weisse 
tfines Eies in 250 CC. Salzsäure mit 0,2 ^/o HCl. gelöst (so so 

viel sich eben bei möglichst raschem Verfahren unter Coliren ii 

statt Filtriren löst) und auf 100 CC. dieser Lösung 5 bis 8 m 

Ctgnn. eines sehr wirksamen Fepsins (lufttroeken) hinzugefiigt ^ 

hatte. — it 

Das merkwurdige eben besprochene Factam scheint sehr t] 

flir die Richtigkeit der Ansicht C. Schmidfs zu sprechen, ii 

dåsa nämlich die Salzsäure sich mit dem Pepsin zu einer ge- H 

paarten Säure yerbindet^ und dass diese Chlorpepsinwasserstoff- i 

säare dann also das unter gunstigen TemperaturverhältBissen | i 
die Magenverdauung bewirkende Agens ist. Denn vor der 
Hand scheint sioh wohl nur unter der Annahme einer solchen 
Paarung die Wirkungslosigkeit der verdiinnten SaUsäure auf 
das lösliche £iweiss bei Gegenwart von Pepsin erklären zu 
lassen. Das Pepsin fiir sich allein hat, so viel ich bis jetzt 
sah, keine Wirkung auf lösliches Eiweiss. — • 

Indem ich mich erst jetzt zu der Yerdauung des £iweis8es 
wiederum wende, werde ieh zuerst einer Frage begegnen mil»- 
sen, die rielleicht beim Durchlesen des bisher Erörterten äuf- 
tauchen möchte. Man könnte nämlich fragen, ob das unlös- 
lidhe Eiweiss, welches durch Einwirkung yerdiinnter Salzsäure 
auf lösliches entsteht und bei der Neutralisation fiockig aus- 
gefällt vdrd, nicht vielleicht identisch sei mit dem Körper, den 
ioh Parapepton genannt habe. Auch das Parapepton ist un- 
loslieh im Wasser, wird durch Neutralisation der sauren Lösung 
flockig gefallt. Allerdings könnte man auf den ersten Bliok 
geneigt sein , beide Eörper far identisch zu halten , denn sie 
zeigcn manche Aehnlichkeit, und dann wurde damit zunächst 
auch wohl die Meinung sich verbinden, dass das Parapepton 
doch Nichts weiter sei, als ein Best nicht verdauten Eiweisses, 
und nicht ein qualitatiy besonderer Körper, der erst bei der 
Yerdauung entstehen soU und durch die Magenverdauung nicht 
weiter verändert werden könne. Dem ist nun aber entschieden 
nicht so, jenes durch Salzsäure allein entstehende unlösliche 
Eiweiss, unser sog. Neutralisationspräcipitat ist keinesweges 
identisch mit dem Parapepton, was hier, wc wir von der 
elementaren Zusammensetzung beider Eörper u. s. w. noeh 
Nichts wissen, zunächst nur das bedeuten soU, dass daa, was 
sioh nach der Yerdauung von Eiweiss als Parapepton ausfallen 
lässt, vor der Yerdauung nicht vorhanden war, vielmehr erst 
bei der Yerdauung entsteht, gleichviel ob man lösliches Eiweiss 
öder durch Salzsäure unlÖslich gewordenes öder durch Hitze 
coagulirtes Eiweiss in Yerdauung gab. 
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Was die Reaotionen der beiden fraglichen Körper betrifft, 
80 yerhalten sie sich allerdings gegen eine Anzahl Keogentien 
in gleicher Weise, aber deshalb sind sie nicht identisch, viel- 
mehr riihrt diese Aehnlichkeit eben nur daher, dass das Para- 
pepton, wie schon friiher hervorgehoben, in seinen Eigenschaften 
liberhaapt dem urspriinglichen Eiweisskörper noch nahe steht, 
Tiel ntlher, als das Pepton, und jenes aus salzsaurer Lösung 
fällbare Neutralisationspräcipitat ist eben unverändertes, uniös- 
lich gewordenes Eiweiss. Wohl aber ist diese Aehnlichkeit 
des Yerhaltens beider Körper geeignet, die Untersuchung iiber 
die Verdauung des nicht coagulirten Eiweisses sehr zu er- 
schweren nnd einigermassen umständlich zu machen. Zwei 
Eigenschaften sind es zunächst, durch welche sich das inWas- 
ser unlösliche Parapepton von dem ebenfalls im Wasser un- 
löslichen Eiweiss, wie es in der salzsauren Lösung entsteht, 
bei aller sonstigen Aehnlichkeit sich er unterscheiden lässt. 
Dafr Parapepton, wie es bei der Verdauung sowohl gekochten 
als rohen, fliissigen Eiweisses entsteht, gerinnt nicht durch 
fiitze, weder aus mÖglichst schwach saurer noch aus stärker 
angesäuerter Lösung, iiberhaupt nicht; und zweitens wird das 
Parapepton durch absoluten Alkohol nicht gefällt, im Gegen- 
theil wirkt absoluter Alkohol auf das ausgefällte Parapepton 
segar in geringem Maasse lösend. Jenes Neutralisationspräcipitat 
gerinnt, wie ich schon oben hervorgehoben habe, aus sehr 
,)|Qhwach saurer, fast neutraler Lösuog beim Erhitzen in Flocken 
öder Fetzen und wird aus möglichst schwach saurer Lösung 
durch absoluten Alkohol gefdllt. Ist Parapepton in salzsaurer 
Lösung, stumpft man mit Kalilauge so weit ab, dass das Para- 
pepton eben noch in Lösung ist, aber schon deutliches Opali- 
siren der Flussigkeit zugegen ist, so klart sich dieselbe beim 
Kochen auf; ist jenes Neutralisationspräcipitat in Lösung, so 
tritt bei dem nach derselben Vorbereitung vorgenommenen 
Erhitzen Coagulation ein. Uebrigens mussen diese Versuche 
alle mit Yorsicht angestellt werden und hat man z. B. die 
Parapeptonlösung ^m ein Weniges zu weit neutralisirt, so dass 
schon sehr feine Flocken ausfielen, so känn beim Erhitzen ein 
Zusammen ballen dieser Flocken stattfinden und scheinbar die 
Fällung befördert werden, wobei möglicherweise auch ein ge- 
ringer Verlust an freier Saure im Spiel ist , • denn es handelt 
sich beim Parapepton in Bezug auf Löslichkeit in der That 
um die kleineten Mengen ron Säure öder Alkali. Zur vor- 
läufigen theoTotisehen Unterscheidung des Parapeptons und des 
Neutralisationspräcipitats reichen die beiden eben genannten 
Merkmale vollkommen hin, die Eöi^er miissten auf diese 
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Yerschiedenheit hin, auoh wenu 90Qst Niohts yon ihnen be- 
kannt wäre, auseinander geh^dt^n werden. Fraktiseb hat es 
seine Schwieiigkeiten bei der Untexsoheidung, wenn etwa beide 
Körper in Lösung slnd» Bei Yersuchen uber die Yerdauung 
gekochten £iweisseB ist es leicht, zu bestimmen, wie viel und 
wann AUes verdauet ist, denn was in Lösung ist, das ist yer- 
dauet, d. h. ist theils Peptön, theils Parapepton. Dagegen 
sieht man es einer Verdauungsfliissigkeit mit rohem. fiiweiss 
nicM an, wie viel und ob AWba verdauet ist. Denn in Lösuog 
känn sein und ist aufaogs neben Peptoti und ParapeptoA, £ro- 
ductcn der Verdauung , gewöhnlicheft in Wasser lösUehes Ei- 
weiös und vielleicht dad durch Einwirkung der Saleaäur^ alleiQ 
entgtehende unlösliohe. Elweisjs. Dab.ei känn die Lösung yolL- 
kommen klar und gut filtrirbar sein, ja sie filtrirt sogar um 
so leichter und ist um so weniger opaiisirend, je mehr unyer- 
dautes Eiweiss noch iii Lösung ist Die Schwierigkeiten, 
welche bei Yeidauungsyersuchen mit rohem Eiweiss auftreten 
können, werden sogleich noch besonders erörtert werden. — : 

Bei der Yerdauung rohen, nicht gekochjten Eiweisaes, ei^ 
steht, wie ich schon friiher angegeben habe, das Parapepton 
in ganz gleicher Weise und mit denselben Ijigenschaftoni wie 
ber der Yerdauung gekochten Eiwei6»es und, wie/ ioh aun 
hinzufiigen känn, auch in demselben quanlatatiyen Verhältniss, 
indem nämlioh die M)enge des Parapeplbons si^ch . &u der des 
Peptons naheza wie 1 : 2 verhält. Um dies zu findeq , laasa 
ein Yerdauungsyersuéh ganz beendet, allés Eiweis» verdauet 
sein : sehr oft exeignet es .sich aber , dass dieser Zweck . nicht 
ganz: erreicht witd , indem yerschi^d^ne hindemde Umstände 
eintreten können, , die jetzt erörtert. wei;den mtis^en. — t- 

Es ist nothwéndig, zunäch^t iScJche Yersuöhe hiejf .zu be- 
{riicksichtigen , in denen rohbs Eiweiss mit : ktinstlichem 
Magensaft bei.niederer Temperatur digerirt wird. Wir setzen 
yoraus, man habe rohes, nicht 'Coagulirtqs Eiweias mit einem 
im AUgemeinen zweckmässig ^usammengesetzt^n Magenaaft ge- 
mischt also mit Salzsäure yon 0,1 bis 0,2^/ o HC^. iind mit 
etwa ö bis 10 Mgrm. Pepsin auf je 100 CC. Fliissigkeit 
(Fiir das Weisse eines Eies nehme ich gewöhnlich 300 bis 
500 CC. Magensaft.) Bio Digestion soll also, so setzen wir 
voraus, bei niederer Temperatur gescheh^n, Tages iiber yiel- 
leicht bei 20^C. , Nachts iiber bej bedeutend niederer Tem- 
peratur. Unteraucht man nach 18 bis 24 Stundeu die.Lösuag 
(in welcher beiläufig die gleich anfangs gebildeten Eiweiss- 
åocken noch nicht gelöat zu sein påegen)^ so. ontsteht bei 
¥Q^tralisation eiue Eällun^; .dies.Q d^rf.ji^^n ..ipdeht lur.:JPAr»- 
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pepton balten, die nähere Untersuchung naoh oben angegebenen 
Gesichtspunkten ergiebt, dabs der Niederschlag nnr durch Salz- 
säure nnlöslich gewordenes £iweiss ist, nnd dem entspreohend 
findet man im neutralen Filtrat kein Fepton, sondem lösliches, 
dnrch Hitze gerinnendes Eiweiss. fjs hat keine Yerdaunng 
i^ttgefanden , and auch bei länger fortgesctzter Digestion in 
der Kate tritt erst spät und sehr langsam wirkliche Ver- 
dauung ein. Die Ursache des schlechten Erfolgs ist die nie- 
dere Tetnperatar, wie unten noch durch einen Versuch speciell 
naohgewiesen werden soll: das Pepsin in Verbindung mit 
Balzsäare bedarf der höheren Temperatur von 40 bis 45® C, 
nm iseine Wirksamkeit gehörig zu entfalten, nur äusserst 
schwach und langsam wirkt es bei niederer Temperatur. 

Wir setzen nun voraus, man habe dem Verdauungsgemisch 
weniger Pepsin, als soeben, hinzugefiigt, etwa nur die Hälfte 
jener Menge, und ebenfalls bei niederer Temperatur digerirt. 
Untersucht man nach 18 bis 24 Stunden , so erhält man bei 
Nentralisation einen bedeutend stärkeren I^iederschlag, als im 
ersten Versuch. Dies Resultat muss natiirlich dann sehr ouf* 
fallen, wenn man meint, der Niederschlag sei Parapepton, 
denn die Menge des Niederschlags känn bedeutender sein, als 
die Menge des bei der Verdauung entstehenden Parapeptons. 
Wiederum aber ist der Niederschlag nur unlosliches Eiweiss, 
und in der neutralen Lösung ist kein Pepton, sondem lös* 
liches, durch Hitze gerinnendes Eiweiss. Die Ursache, wes- 
halb in diesem Versuch mehr Neutralisationspräcipitat erhalten 
wird, als im ersten, ist nach dem oben Mitgetheilten bekannt: 
das Pepsin, welches auch in diesem Versuch als Verdauungs- 
feribent gar nicht öder sehr schwach zur Wirksamkeit kommt; 
hindert die Wirkung der Salzsäure auf das löslicho Eiweis», 
daher entsteht da mehr unlosliches Eiweiss, wo weniger Pepsin 
in Lösung ist. Man erreicht dasselbe Resultat wie oben, wenn 
man die Salzsäuremenge vergrössert, statt die Pepsinmenge zu 
verkleinem. Hat man es aber gar mit unwirksamen Pepsin, 
wie es vielfach im Handel vorkommt, zu thun öder mit schwach 
wirksamen, so erhält man auch bei Zusatz von viel Pepsin 
die Wirkung der Salzsäure auf das lösliche Eiweiss. 

In dem dritten Falle setzen wir voraus, man habe, um es 
recht gut zu machen , sehr viel Pepsin zu der Verdauungs- 
mischung hinzugefiigt und wiederum in der Kälte digerirt. 
Bei der Neutralisation erhält man entweder gar keine Fällung 
öder nur geringe Triibung: man könnte ^f den ersten Blick 
meinen, hier häbe Verdauung ohne Parapeptonbildung statt- 
p^funden. Dem ist aber nicht so; Verdauung fand iiberhaupt 
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nicht öder nar selir schwach statt, dcnn in der neotralen Lo- 
sang ist lauter lösliches, durch Hitze gerinnendes Eiweiss. 
(Immer wiid hier abstrahirt ron der kleinen Menge orsprang- 
lich vorhandenen löslichen, durch Hitze nicht gerinnenden 
Eiweisses, vergl. oben.) Das Resaltat erklärt sich sofoit nach 
dem oben Mitgetheilten: die Menge desPepsins war so groas, 
dass dasselbe die Salxsäare Tollständig öder naheca ToUständig 
an seiner Wirksamkeit auf das lösliche £iweiss verhinderte; 
es ist derselbe Versnch, den ich oben schon angegeben habe. 
— Ich bemerke beiläufig, dass ich diese Fälle alle nach xald- 
reichen eigenen Erfahrungen auffiihre and man känn denken, 
dass derartige Fälle im Anfang, bevor die oben mitgetheilten 
Thatsachen gefanden waren, nicht geringe Hindemisse in den 
Weg legten. 

Die drei eben besprochenen Fälle, bei denen Digestion in 
der Kälte vorausgesetzt wurde , können nun auch in höherem 
öder geringerem Maasse sich geltend machen bei Digestion in 
der Bnitemaschine bei 40 bis 45^0. Dies hat seinen Grund 
dariu, dass auffallender Weise das im Wasser unlösliche Ei- 
weiss langsamer, schwerer Terdauet wird, als das durch Salc- 
säure unlöslich gewordene, ja vielleicht, doch känn das noch 
nicht mit Sicherheit behauptet werden, wird iiberhaupt nor 
das unlösliche Eiweiss verdauet, d. h. vielleicht muss zuYor 
das lösliche Eiweiss in unlösliches iibei^efuhrt sein, bevor sich 
die verdauende Wirksamkeit des Pepsins in Yerbindung mit 
Salzsäure geltend machen känn. 

Das erstere bestimmt ausgesprochene Resultat, dass nämlich 
unlösliches Eiweiss leichter, rascher verdauet, d. h. in Pepton 
und Parapepton verwandelt wird , als lösliches ergaben Ver- 
suche von der Art wie der folgende. Das Weisse eines Eies 
wurde in Salzsäure von 0,2 ^/o HGl. gelöst, rasch filtrirt, und 
dann wurde das Filtrat in zwei gleiche Portionen getheilt 
Die eine Portion wurde einige Male aufgekocht, so dass 
sämmtliches lösliche Eiweiss in unlösliches verwandelt war, 
wie eine Probe ergab ; die andere Portion enthielt entsprechend 
der kurzen Zeit, während welcher die Salzsäure eingewirkt 
hatte , nur sehr wenig unlösliches Eiweiss. Beide Portionen 
wurden nun mit gleichen Mengen Pepsins bei 40*0. digerirt, 
und als nach etwa 18 Stunden die vorher aufgekochte Portion 
vollkommen verdauet war, enthielt die andere Portion noch 
eine bedeutende Menge löslichen durch Hitze geiinnenden 
also unverdaueten Eiweisses. Entschieden also wirkt die voi^ 
bereitende Einwirkung der Salzsäure fiir sich auf das lösliche 
Eiweiss sehr fordemd fiir die nachfolgcnde verdauende Ein- 
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wirkung der CMorpepsinwasserstoffsiiure , und es gewinnt um 
80 mehr an Wahrséheinlichkeit, dass iiberhaupt nur das vorher 
unlöslich gewordene Eiweiss verdauet wird, als ich mehre 
Male beobachtet habe, dass Tohes Eiweiss gar nicht verdauet 
wurde, auch nicht in der Wärme, wenn ich in der Absicht, 
es besonders gut zu machen, sehr viel Pepsin hinzugefiigt 
hatte: da wir wissen, dass das Pepsin jene vorbereitende 
Wirksamkeit der Salzsäure verhindert, so erklärt sich das eben 
angefiihrte Resultat sofort unter der Annahme, dass alle Salz- 
säure gleiehsam mit Pepsin gesättigt war, so dass die Salz- 
säure fiir sich nicht wirken konnte und nun eben das in der 
urspriiugliohen Modification verharrende Eiweiss nicht ange- 
griffen werden konnte. Nicht bloss bei dem durch Salzsäure 
unlöslich gewordenen Eiweiss zeigte sich die bedeutendere 
Verdaulichkeit gegeniiber dem löslichen, sondern auch bei dem 
durch Hitze coagulirten und unlöslich gewordenen, jedoch 
nicht in so ausgesprochenem Maasse , was aber wahrscheinlich 
nur auf Eechnung des Umstandes kommt, dass das in salz- 
Baurer Lösung unlöslich gewordene Eiweiss in Lösung i st und 
in Lösung der Verdauenden Einwirkung iibergeben wird, wäh- 
rend das durch Hitze coagulirte Eiweiss in immerhin dicken 
Stucken, also in einer bedeutend schwerer angreifbaren Form 
dem Magensaft dargeboten wird. 

Jedenfalls diirfte sich aus dem Vorstehenden einer der 
Griinde und die Berechtigung dafiir ergeben, dass wir die 
Eiweisskörper fast immer im unlöslichen Zustande geniessen, 
der ja meist durch die Vorbereitung des Kochens öder durch 
Säure herbeigefiihrt wird. — 

Ich wende mich jetzt zu einer Anzahl von quantitativen 
Bestimmungen iiber die relative Menge des bei derVerdauung 
auftretenden Parapeptons. Dieselben wurden angestellt, theils 
um die Richtigkeit des friiher schon gefundenen Mengenver- 
hältnisses zu bestätigen, theils aber auch, um zu sehen, ob 
vielleicht qualitative Verschiedenheiten des kiinstlichen Magen- 
saftes von Einfluss auf jenes Mengenverhältniss seien. Ich 
lasse dieVersuche zunächst der Reihe nach folgen, um einige 
von ihnen nachträglich noch zu erörtern. Vorher noch fol- 
gende Bemerkung. Die directe Bestimmung der Peptonmenge 
ist einigérmassen weitläufig, und ich konnte dieselbe in den 
meisten Versuchen nicht ausfuhren. Ausser dem Pepton und 
dem Parapepton sind aber noch andere organische Substanzen 
in der "VerdauungslÖsung , nämlich Zucker, Fett und wahr- 
scheinlich zwei stickstoff haltige Körper, von denen ich friiher 
Einiges angegeben habe. Wenn aber das Parapepton in einem 
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bcstimxntcn Hengenverhältniss entstehty so wird sich dasselbc 
auch kund geben, wenn die Parapeptonmenge bezogen wird 
auf die Gesammtmcnge der in Lösung befindlichen organischen 
8ubstanz, wie es meist geschehen ist. Die Bestimmung der in 
Lösung befindlichen festen Substanz geschah stets nach vo^ 
heriger Neutralisation mit gemessenen Mengen von Kalilauge, 
woraus dann die Menge des enstehenden ChlorkaLiums berech- 
net und in Abzug gebracht wurde. 

Als ersten Vorsnch fuhre ich den auf p. 14 der ersten Ab- 
handlung bereits mitgetheilten noch ein Mal mit auf. 

1. Das Weisse eines Eies in 350 CC. Magensaft verdauet 
in Lösung. 100 CC. enthielten (wie immer nach Abzug des 
Pepsins) : 

0,5256 Grm. Pepton, 

0,2918 - Parapepton, 

0,0650 - Zucker, 

0,1150 - Fett, Extractivstoffe. 

0,9974 Grm. organischc Substanz. 
Verhältniss des Parapeptons zum Pepton = 1 : 1,8. Yerhält- 
niss des Parapeptons zur organischen Substanz = 1 : 3,4. Das 
Weisse eines Eies lieferte 1,84 Grm. Pepton, 1,0 Grm. Para- 
pepton, zusammen 2,84 Grm., entsprechend der Menge trocke- 
n^n Eiweisses. — 

2. Das Weisse eines Eies voUständig verdauet in 600 CC. 
100 CC. enthielten: 

0,300 Grm. Pepton, 

0,160 - Parapepton, 

0,110 - Zucker, Fett, Extracte. 

0,570 Grm. organische Substanz. 
Verhältniss des Parapeptons zum Pepton = 1 ; 1,87. Verhält- 
niss des Parapeptons zur organischen Substanz = 1 : 3,6. 
Das Weisse eines Eies liefert nach diesem Versuch 
1,80 Grm. Pepton, 
0,96 Grm. Parapepton, 
zusammen 2,76 Grm., entsprechend der Menge trocknen Ei- 
weisses. 

3. Durch Einwirkung verdiinnter Salzsäure unlöslicb ge- 
wordenes Eiweiss, durch Neutralisation gefällt, ausgewaschen, 
filr sich allein in Yerdauung gegeben. Es fehleu also in der 
Lösung der Zucker, das Fett, die iibrigen unbestinimten orga- 
nischen Substanzen. Dem entsprechend fanden sich naohVer- 
lauf von 24 Stunden 
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.0476% Parapeptpn wM 
.. 0,4807© fester IlUickstand, 
o dass sich 0,304^0 Pepton orgeb^n, Das Verhältniss des 
^arapeptons zum Pepton ist = 1:1,7. Nach weiterer 248tun- 
liger Dig^stion fand sich genau dasselbe Verhältniss* 

'1.4.. JÉine Lösung von coagulirtem verdaueten Eiweiss ent- 
lielt, bevor die. ViBrdauung ganz beendet war, in 100 CC. 
• 0,450 Grm, organische Substans and . : 
0,120 Grm. Parapepton. 
jTerhältniss des Parapeptons zur or^pischen Substanz = 1 : 3,7. 

5. Das ganzc Weisse eines Eies uncöagulirt war voUstän- 
lig veidauet in 400 CO. Lösung. Diese Lösung enthieH 

0,80 ^/o organische Substanz und 

0,23^0 Parapepton. 
Verhältniss des Parapeptons zur organischen Substanz ==1:3,5. 
Me Parapeptonmenge des ganzen Eiweisses berechnet sich nach 
liesem Versuch zu 0,92 Grm. (vgl. Nr. 2), die Gesammtmenge der 
irganischen Substanz zu 3,2 Grm. Beide Zahlen sind etwas 
d«iner, als/im Versuch 1, was eich aus der verschiodenen 
}lÖ88e der £ier genugsam erklärt. Dos Verhältniss des Para- 
peptons zuT organischen Substanz ist, wie in den vorhergehen- 
Len Versuchen. 

6. Eine Verdauungslösung von. mcht ooagulirtem Eiweiss 
ieferte, als noch nicht sämmtliches Eiweiss vierdauet war, 

0,500 7(^ organische f Substanz, 
0,150 ^0 Parapepton. _ , , 
''erhältniss = 1 : 3,3. Dieselbe Lösung lieferte nach weiterer 
Hgestion, als vollständige Verdauung eingetreten war, 
0,710 7o organische Substam: und 
0,200.^0 Parapepton^ i 
^erhältniss «» 1 : 3,5, 

7. Eine Portion roben Eiweisses in 0,2:7© Salzsäure ge- 
jst wurde gekocht und dann mit Pepsin in Verdauung ge- 
^en. . Die Lösung des vollständig Verdaueten lieferte 

0,480 7o organische Substanz und 
:. 0^135% Parapepton. 

'flrhältniss *=», 1 : 3,5. , 

; -8. Eine Verdauungslösung coagalirten. Eiweisses enthielt 

0,670^0 organische Substanz, _,, 

0,200 7o Parapepton. . 
erhältniss = 1:3,35. 

9. Das "Weisse eines Eies coagulirt. M^urde in Verdauung 
agesben-wit 400 OC. SaUsäure von 0,3 7o nnd mit 0,08 Grm. 
dpsin^ Nach .18stiindigei: Digestion bei.,40^.C.). pls .iu)oh 
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in Verdauang gegfiUen Yfwt, in denen femer die retaAire: K^ng6 
und die quantitative Zusammeiifieteung des Magenaaftes Wädi* 
selte, in denen éndlioh dij^ Bestitnmubgen theils . nach voUsiänf 
dig beendeter, tbeils bei nur théilweise beendetsr Vei> 
dauung des der Digestion iibeigebenen £iweis6e8 vorgenommed 
wurde, ergiebt «ich sunäohst, dass die relatite Mengo deiri 
entstandenen Pampeptons stets die gleiche ist. : Denn did 
Parapeptonmenge «= 1 gesetzt fand sich die Menge d^r m 
Lösung gegangenen organischcn Substanz zu 3,4; 3,6^ 3^7; d>5; 
3,5; 3,5; 3,35; 3,6; 3,55; 3,8; 3,7; 3,44; 3,4; 3,8, woraus- 
sich im Mittel die Zahl 3,56 ergiebt. Die Abweiohungen deH 
einzelnen Bestimmungen untor einander sind gewias so kloin^ 
wie sie bei der Schwierigkeit, genaue Au^fUllung des Patapej^nng 
und genaue Bestimmungen von £iweis8köi}>ern uberhauptAus«ur. 
fubren, nicht änders erwartet werden können. Wenn abei» 
das VerLältniss des Parapeptons £U der in Lösung befindlicheni 
oiganischen Substanz sich so constant herausstellt, so ist soh<^n> 
daraus mit Sicherheit eu schliessen, dass auch. das Yerhältnifiui 
des Parapeptons sum Pepton ebenso konstant ist, ein SobhisK 
der bestätigt wird durch das Ergebniss der ersten dréi YeiH 
suche, in denen die Peptonmenge zu 1,8 ; 1,87 ; 1,7 gefrtudleai 
wurde, wenn die Parapeptonmenge »» 1 gesetzt vmrde, woraus 
sich die Mittelzahl 1,8 ergiebt. Mit.Biicksicht aber darauf,: 
dass bei der Darstellung des Peptons gar leicht ein gewis3el^ 
Yerlust eintritt, dtirfte, wie ich schon frijiher aogab, die Pepton* 
menge gleich 2 nahezu zu setzen sein,. wenigstens in rundar 
Zahl, womit denn auch der in der ersten Abhandlung p* 15. 
angegebene Yersuch wiederum iibereinstimmt. 

Dass sich das Yerhältniss der Parapeptonmenge nieht än^ 
dert bei weiter fortschrei tender Yerdauung, beweiseö die Yer- 
suche 9 bis 14. Diese sechs Bestimmungen, von denen alle-» 
mal zwei zusammengehören, zeigen ousserdem den Einfiuss de? 
quantitativen Zusammensetzung des Magensaftes auf die Schnel-f 
ligkeit der Yerdauung, Geht man Ton dem Yersuch Nr. ft 
als mit normalem d. h. gut wirksamen Magensaft angestellt 
aus, 80 zeigt der Yersuoh Kr. 10, dass bei der halben Menge 
Pepsin, sonst aber ganz gleichen Yerhältnissen, die Yerdauung 
▼iel langsamer fortsohreitet, so dass nach 18stundiger DigestioA 
nur etwas ii ber die Hälfte von dem in Lösung, yerdauet war^ 
was in dem Normalversuch in Lösung war. Dem entsprechend 
war auch die Digestion in dem Yersuch Nr. 9 eher beendet, 
denn als die zweite Bestimmung fiir denselben, Nr. 12, 
gemacht wurde, war schon längere Zeit vorher voUstäU'* 
dige Lösung eingetreten. Der Yersuch iN'r. .11 zeigt, daftf 
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die Vénninderung der 6tlzsäare auf die Hälfte bei sonst ganz 
gleichen Veiiiältnisseii , gegeniiber dem NormalveTsuch , den 
Yordautrngsprocéss in noch höherm Maasse verlangsamt, als die 
Verminderung der Pepeinmenge* Eb ist abér wohl zu bemeiv 
ken, dass es sich hierbei um die Verdanung von bereite un- 
löslich gemachtem Eiweiss handelt; bei der Yerdauung lös- 
lichcn Eiweisses kommen nach dem oben Erörterten andero 
Gesichtspunkte bei der Zweckmässigkeit des Magensaftes in 
Betraöht. Natiirlich gelten auch jcne Zahlon nur speciell fur 
das Pepsin, dessen ich mich bediente. Es sch eint wohl, dass 
bei gegebener Säuremenge im kunstlichen Magensaft ein be- 
stimmter Pepsingehalt nothwendig ist, um das Maximum der 
Wirksamkeit eines solcheh Magensaftes zu orhalten ; ausserdem 
aber wird es jédenfaUs auch eine bestimmte Zusammensetzung 
des Magensaftes geben, einen bestimmten Säuregrad mit einer 
bestimmten Pepsinmenge, welche das Maximum unter den ver- 
schiedenen Maximalwerthen der Wirksamkeit auf unlösliches 
Eiweiss bedingt. Andeutungen, dass solche gesetzmössigo Ver- 
hältnisse stattfinden, erhält man bei zahlreichen Yersuohen; 
jeno Verhältnisse zu bestimmen, ist natiirlich mit grossea 
Schwierigkeilen verbunden. 

Ich glaube , dass nach dem Mitgetheilten dariiber keis 
Zweifel mehr sein känn, dass das Parapepton nicht etwa eiii 
von d^n Umständen abhängiger unverdauter Hest ist, sondem 
dass dasselbe ein Product der Yerdauung ist, dessen Auf treten 
unä Quantität nur davon abhängt, ob uberhaupt Yerdauung 
stattfand und wie viel Eiweiss verdauet wurde. Das Par»* 
pepton hat ausserdem auch seine eigenthiimlichen Reactionen 
anderén Eiweisskörpern gegeniiber, nämlich die !NichtfälIbar- 
keit, Löslichkeit, durch absoluten Alkohol und den Mangel der 
Gerinnbarkeit durch Hitze. Im Uebrigen ist allerdings dts 
Parapepton zu "bezeichnen als ein Körper, der in den meisten 
Reactionen sich dem urspriinglichen Eiweiss sehr ähnlich ver- 
balt. Offen lasse ich, ich wiederholo es> die ¥rage, ob Pepton 
und Parapepton angeschen werden miissen als wahre Spaltungs- 
producte, cntstandcn aus der Zerlegung eines urspriihglich oon- 
öreten Xörpors, öder ob beide als solche öder etwa mit anderer 
Atomlagerung in dem urspriinglichen Eiweiss nur gemischt 
waren, bei welcher Auffassung man dann weiter aneunehmeii 
hatte, dass die verdaUende Wirkung des Magensaftes auoH die 
Bedingungen aufhebt, welche vor stattgehiabter Yerdauung die 
Trennung der beiden gemischten Körper unmögiich machte. 
Boll die beriihrte Frage, welche eben auf die Gonstitution der 
Eiweisskörper' wesentlich hinaiisläuft, in Angriff. genommen 
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•werden, so werden ansser déh Sal^^en atrch wohl die iibrigen 
bei der Verdauuilg sich isöHrenden br^ainificliön Substaözen 
beriicksichtigt werdeii miissen, ich meiöé die Körper, welche 
nach Ausfällang des Parapeptons und des Peptons zuriickblei- 
ben und die beiden ääffallenden Beactioijieii haben,' die in der 
ersten Abhandlnng beschrieben warden, namlich mit alkali- 
scher Kupferlösung eine sehr schöne rotbe Lpsiing' und mit 
salpetersaurem Quecksilberöxyd (auch mit Millon'éi Beagens) 
die Hofmann^söheTyrosinréaction zu geben. 

Es ist nun weiter eine Frage fiir sich, ob das Pätapfepton 
nicht durch weitere Éinwirkung von Magensaft weiter' ver- 
ähdert, vielleicht in einen in Wasser ISslichen Körpe^ Ver- 
wandelt werden kahn, eine Prage, die \ita. so mehr ber^chtigt 
ist, als der, pankre^tesche Saft entschieden das Vefmögen be- 
sitzt, das Parapeptbn in einen löslicheii dem Pepton sehr. ähe- 
licheta' Körpér zu verwaiid^ln. , *' 

Sicber ist, wie auch schon friiher nachge^v^^iesen wurde^ 
dass in der Zeit, jn t^elcjier cbagtilirtes ,Eiweiss durch Ver- 
dauung ToUständfig in Lösung gébracht wi*r^, das Pafapeptofi 
nicht weiter umgewaiidelt wlrd; jedenfalls also ist "der Körper 
flir diese gewissefmasseii erste.^eriode der Vieirdauung als durch 
Magensaft nicht weiter verändétlich zu bezéibhnen. ' Abér es 
ist zu uhtersuchen , bb nicht etWa hach Ablauf die9'er érsten 
Periode," also nach Beendigung der EinwirkuUg des Mageiisafteis 
anf das urspriingliché. Eiwéiös,. entweder detselbe Magensaft 
eder neuer, frischer Magénsaft eine weitere VéJrwandlung des 
Parapeptons zu bewirtén vermag. Meiné fruher mitgetheilten 
Versuche beantwörteten diesé Frage mit Néin und. neue daruber 
atogestellte Versuche stimmen datnit.ubetéin/' * 

1 . Diq vpllkomjiien ' verdauete LÖsutig voh durch Salzsaure 
vorher unlöslich gewordenem Eiweiss énthielt 0,108% Para,^ 
pepton; näch weitérer 128t(indigeJ Digeöäoii JTand sich wie- 
derum 0,110% Parapeptori. (Die Diffefenz von 0,002 % 
kömmt natiiflich in keiner Weisé in Betracht.) 

2. Die völlkommen veMauete Lösung von röhem. Eiweiss 
énthielt 0,112% Parapepton. Nach ISstiindiger wéiterer, Öi- 
gestion wurderi 0,llÖ% Parapepton erhalten; nach 248turidiger 
weitérer Digestion 0,116 % Parapéptön. Nun wurde zu dieser 
Lösung eine neue ansehnliche Portion Pepsin hinzugefiigt : hacli 
20stundiger Digestion faliden sich wiédérum Ojl J2 % Parapepton. 

3. Aus einer verdaueten Lösung von coågulirtein Eiweiss 
wurde das Parapepton durch Neutralisation aiisgcfällt und fi^j 
sich allein 'mit frischein Magénsaft vdn zweckniässigerZusaminen- 
setzung, wie gé^iÄrbTiiJilich' bei 40^ C. digérirt.'' Als einePiibé 
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der SAuren Lösung nach 18 Stunden noutrolisirt wurde, fid 
1'arapepton heraus; in dem fast neutralen Filtrat erzeugte 
Gcrbsäure ein«n I^iederschlag, woraus aber nicht zu schliessen 
ist, dass etwa Pepton gebildet sei ; denn da Pepsin in Lösung 
war, da femer das Parapepton schr schwer vollständig aussnr 
waschen ist, also leicht Spuren von Pepton häften geblieben 
sein konnteui endlich auch die Ausfallung des Parapeptons 
durch Neutralisation sehr schwer ganz absolut Yollständig ge; 
lingt, 80 känn ein mässiger NiederBchiag durch Gerbsäure in 
jenem Filtrat leicht zu Stande kommen, ohne dass darans 
folgt, es sei neues Pepton gebildet. Die Wägung des Paia- 
peptons giebt natiirlich den sichersten Aufschluss. Nachdem 
das Parapepton 4 Tage läng mit dem sonst wirksamen Magen- 
saft digerirt worden war, und sich bis dahin der durch Gerb- 
säure ans dem neutralen Filtrat zu erhaltende Niederschlag 
durchaus nicht vermehrt hatte, enthielt die Lösung 0,73 ^/o 
Parapepton, welches durch Salpeterlösung ausgefallt war. Am 
hächsten Tage wurden auf dieselbe Weise wieder 0,72 ^o 
Parapepton ausgefallt; endlich nach 7tägiger Digestion wie- 
derum 0,73%. Das Parapepton wird durch solchen Magensaft, 
welcher Eiweiss gut verdauet, nicht weiter verändert, speciell 
nicht etwa in eine lösliche Modification ve:rwandelt. 

Dass, wie oben schon bemcrkt wurde, der Einfluss einer 
höheren Temperatur (40^ C.) fur die Entfal tung der verdauen- 
den Wirksamkeit des Pepsins öder der Chlorpepsinwasserstoff- 
säure ein sehr bedeutender ist, beweist folgender Versuch. 
Gleiche Mengen coagulirten Eiweisses wurden mit völlig glei- 
chem sehr wirksamem Magensaft die eine Portion bei 40^0., 
die andere bei gewöhnlicher Zimmertemperatur digerirt. Nach 
20 Stunden schon war die in der Wärme digerirte Portion 
vollständig verdauet , während in dex andem Portion die Ei- 
weissstiicken sichtlich noch gar nicht angegriffen waren, die 
Uniersuchung der Flii^sigkeit einen sehr geringen Gehalt an 
gelöstem Eiweisskörper ergab. Erst nach 5 bis Gtägiger Di- 
gestion in Zimmertemperatur fand sich auch hier nur der 
grösste Theil verdauet. 

Wie ich bereits in meiner ersten Abhandlung angegeben 
habe, wird das Parapepton aus saJzsaurer Lösung gefallt durch 
neutrale Alkalisalze; wird zu einer Parapeptonlösung in 
0,15 — 0,20% Salzsäure Chlornatrium öder Chlorkalium *qr 
gesetzt, bis die Lösung etwa 3 bis 4% dieses Salzes enthält, 
80 entsteht stärker flockiger Niederschlag, welcher sämmtliches 
Parapepton ist. Ich gab femer an, dass dieser I^iederschlag 
nioht, reines Parapepton sei, soijL^em eiQe Yefbindupg desselben 
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mit Salzsäare, dié inor Wapséir löslicti sei. Ånt diesét GFéjgeri^^ 
stånd muss ich zuriickkotnmen. Wag iatmftchst die Entstehung 
Jenes Patapeptonniedcrschlages aus salzsaurer Löstthg betrifft/ 
flo wird derscibe erzcugt durch Zasatz tou Chlortiatrium, Clilx)i> 
kalium, Chloramniöniuin , Chlojralciam , Jödkäliniö, Sa!pete!r;* 
schwefelsaure Magnesia, Alaun, durch Zusatz tou pÄosjphoir-^ 
saurem Natron, welches schwach alkalisch reagixte, dHne dass 
nach eiiigetretener Fällung die Reaction neutral gewes^en Vare; 
der durch concentrirte Lösungen dieser Salze erteugté Niejder^ 
séhlag ist im Uebersehuss derselben unlöslich (roransgesfetzt, 
dass nieht, wie beim phosphorsauren Katron, zuletzt alkaäische' 
ReaciioTi' etntritt); Durch neutrales chromsaures Kali entstéht 
ebenfeUs Fällutig des Parapeptoils atis saurer Löteung, doch ist 
der Kiöderschlag im Uebersehuss leicht lösHch. Chlörbarium' 
und »alpetersaurer Baryt etzeugen die Fälluög nlcht. 

Ich habe nun eine grosse Anzahl neuer' Vérsuche darfiber 
angestellti öb der durch €hlomätrium, öhlorkaliuni pdér ^Sa;l- 
peter entstehende Niéderschlag wirklich das ist, wofifr iéh ihn 
nach meinen fruheren Versuchen giaubte halten zu mdssen; 
nUmlich salzsaures im Wasscr lösliches Pårapepton. Es ent^' 
stånden dariiber nänrlich deshalb Zweifel, 'weil dås Parapeptott 
immer einen sehr schwer auszuwaschefnden Kied^^rschläg biidet, 
det nach Ausfallung aus saurer Lösung möglichétweise auch' 
so yiel Säure méchanisch zuriickhaltéti könnté, nfm sich mit^ 
Hiilfe d^rselbert dann im WaSser zu lösen. So wie eö öchwfer 
ist, die 8äure, so weit sie nur mechaniscb' zuruckgeh alten 
wird, ganz zu entfemen , so ist es aber auf det andem Bfeite' 
auch schwer, das zum Ausfållen verwendete Salz gabz aus dem 
Niederschlage zu entfernen , denn mön känn zum Auswascheti 
der Säure nur eine Salsilösung verwénden, da derKörpfer öich 
in Alkohol löst und mit Hiilfe eben der entwedér nur mecha^ 
nisch öder chemisch zunickgehaltenen Säure auch im Wasser; 
das zuriickgehaltene Salz känn aber möglicherweise bedingen,' 
dass das etwaige salzsaure Parapepton sich eben nur dieses 
Salzgehaltes halber nicht öder nur unvoUkommen im Wasser 
löst, weil je weniger Säure zugegen ist, desto weniger Salz 
erforderlich ist, um das Parapepton unlöslich zu machen. — 
Ich muss gestehen, dass ich ttotz vieler auf verschiedeneWeise. 
angestellter Versuche nicht zu einem ganz sicheren Resultat 
gelangt bin; ein Theil der Tersuche sptåch fur die fnihei' 
hingestellte Ansicht, ein anderer Theil dagegen. Jedenfalls 
handelt es sich, wenn jener Niederschlag eine Verbindung mit 
Saksäure sein sollte, um so kleine Merigen von Säure, dassj 
80 schien es, atif dem Wege der Titration odet Wägung, wie 
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es yeraucht wurde, schwerlich zum Ziel sfu gelangen ist, Ich 
beabsiobtige dio angeregte Frage nocb ferner zum G^enstand 
einer besondem Untersucbung za xoacben nxjid will hier yoi- 
läofig, obae die bisber angestellten YerBUohe schon miUuthei- 
len, jeoe Angabe meines erstcn AufsatzeS; . es werde 8alz»aure8 
Parapeptpn durcb die geuanntcn Salze gefallt, als zweifelbaft 
bezeichnei;. 

Ypr £uTzem bat B r ii eke Untersucbungen ii ber di^ Yei- 
dauung der Eiweisskörper vcröffentlicbt (Boiträge zur Lehra yqh 
der Verdauung, 3itzungsberichte der k. Akad, d. W. XXXyil. 
p^,131.), in welcb,en auf einen.Tbeil der in mein^ ersten 
Abbandlung mitgetbeilten Angaben Bezug genommen wird.. 
, B r ii eke mqint p. 176, or babe ifarapepton atus robem 
Eiweiss erbaltcn .obne Mitbiilfe des Pepsins, dure]i Einwirkung 
Terdiinnter 8alz8äure allein: der Widersprucb gegen xneine 
Angaben ist nur scbeinbar, denn das, ^as Bxiicke erfaielt, 
iat das durcb Salzsäure unlöslich gewordene Eiweis^, mein 
y^N^utralisationspmcipitat" ji welcbes nicht identisch iat mit 
Paxapepton, bei Brii.cke aber nicht von letzterem unterschie- 
den wird. B r ii eke bejnerkte» dass das Neutralisationspräd- 
pitat bei Digefition in niedercr Temperatur in grösserer Menge 
cntstcbt (p. 170)i was ToUkommen richtig, ist, wie -aus Obigem 
erheilt; in der Wärme wird das Neutralisatianspräcipitat ver- 
dtmet, wie denn aucb Br. angiebt, dass uacbdem in der Kälte 
ei^e reicbliche 3(eDge Neutralisationspräcipitat entstanden war, 
und die saure Pepsin - baltige Lösung in den Briitofen gebracht 
wurde, dieMengedesN^utralisationspräcipitats abuabm: das jetzt 
erhaltene Neutralisationspräcipitat war wahrscheinlicb Parapepton. 
Dagegen ist mir die Angabe Briicke'8 allcrdings nacb meinen 
Beobachtungen unerklärlicli , . dass nacb löstiindiger Digestion 
ini Briitofen durcb Neutralisation und durcb Salze gar keine 
Fällung mehr erhälten werden konnte, Aucb sah B r ii eke 
das Parapepton von coagulirtem Eiweiss durcb frischen kiinstr 
licben Magensaft in einen im Wasser löslichen . Körper ver- 
wandelt werden, was ich bisher gleichfalls nicht beobachten 
konnte. 

Der Versuch, welchen B r ii eke p. 179 angiebt, stimmt 
ganz iiberein mit dem, was ich oben angegeben habe iiber die 
mindestens weit grössere Verdaulichkeit des unlöslichen Ei- 
weisses gegeniiber dem löslichen; denn Briicke erhielt Para- 
pepton, als Zeichen stattgehabter Verdauung, in einem Yersuch 
mit coagulirtem Eiweiss, nur Spuren von Parapepton in einem 
Yersuch, der in allén Yerhältnissen der gleiche war bis auf den 
Umstand, dass das Eiweiss vorher nicj^t cpf^gi^irt war^ 
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Ueberhaupt weichen Briicke^s Beobaohtungen von den 
meinigen so weit sie sich beriihren bei weitem nicht in dem 
Maasse ab, wie Briicke selbst meint, und wie es auf den ersten 
Blick auch den Anschein hat, wenn man nämlich die zwei 
Körper nicht streng auseinander hjält» das Parapepton, ein 
Product der Verdauung des Eiweisses , U2iter allén pmständen^ 
'und das dur ch Salzsäur^ allein entstehénde unlösliche lliweissi 
tvelches ich oben als NeUtralisatiqnöptäcipitat beVeicltitiéte,' welcheé 
selbst bei der Verdauung duroh Snlzsäurö in Verbindung mit 
Pepsin, wahrscheinlich durch Chlorpepsinwasserstoflfsäure, durch 
Spaltung Pep ton und Parapepton Ii ef ert. 

Weitere Verfolgung^ meiner Untersuphu^gefi in der bisher 
eingehaltenen Bichtung belialté ich inir fur weitere Fortsetzun- 
gen vor. 

JPreiburg, Dec, 1850. 



Zur Kritik der 

Richardson' schen Hypöthesé; tlber die nächgte* 

Ursache der Blutgerinnung und einige andere den 

Faserstoff betreffende Ansichten. 

•r. 6. ZinnerinaBB in.Hamm.'*) 



Wenn die nachfolgende Abhandltltig Vöt' ihrer Vonendang, 
wie ich sie mir entworfen und vorgezeichnet hatte, zur Vei^ 
öffentlichung gelangt, so habe ich als Grund dafiir die immer 
näher auch an meine Person herantretenden kriegerischen Voiv 
gänge anzuklagen. Zum vierten Male werde ich angefangene 
Untersuch ungen ii ber mich interessirende Materien der patho- 
logischen Physiologie unterbrechen miissen und da ich nicht 
weiss, auf wie länge Zeit öder ob auf immer meine Verhalt- 
nisse als Militairarzt mich davon zuriickhalten werden, so will 
ich lieber UnvoUendetes, aber doch zu weiteren Forschungen 
Anregendes mittheilen, als gänzlich schweigen. 

Nachdem wir die Untersuch ungen und Experimente, mit 
denen Kichardson bewiesen zu haben glaubt, dass das £nt- 
weichen einer im Blute enthaltenen fliichtigen Ammoniakver- 
bindung die Ursache der FaserstofFgerinnung sei, durch einen 
anscheinend ziemlich vollständigen Auszug in dieser Zeitschrift 
kennen gelernt haben, ist es möglich geworden, jene Hypothese 
kritisch zu priifen und es ist dies nöthig, damit nicht ein 
etwaiges Stillschweigen so gedeutet werde, als stimme man 
derselben bei. Ich känn dies fiir meinen Theil mindestens 
nicht und obwohl ich bereits auf die vorlaufige Mittheilung 
der R. Hypothese in Froriep's Notizen (IV. Bd., Nr. 1) 
meine Bedenken gegen die Richtigkeit derselben erhoben habe 
(S. Moleschotfs Untersuchungen , II. Bd., 1. Hft.), so halte 
ich eine eingehendere Besprechung seiner Experimente und 
Argumentation um so weniger fur uberfliissig, als sowohl ich 

*) Der Abdruck dieser Abhandlung, welche der Redaction im Juni v. J. 
zuging, hat sicli durch zufdllige Umstände verspätet. 
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wie auch Andete seitdem Thatsachen können gelerut haben, 
die kéinen Zweifel daruber aufkommen lasae&j dass jenér eng*- 
liscLe Phyaiologe seihalx Préis, gelind ausgediiiokt , voreilig 
empfangen hat. Viel mehf Chancen der definitiyeen Anerken^ 
ntmg Boheint m&r dagegen die von mir in HolescKotlPto 
y^Untersuchungeti" (Bd. I^ Heft II) Ton Neuem anfgestellto 
Hypothese zvl besitcen, dass sich durch Selbstzersetzung eila 
Contactkörper in den fibrinhaltigen Fliissigkeiten biidet, der 
den Faserstoff in den cdaguiirten Zustand iiberftihrt; ich habe 
dort theils Thatsachen dafiir beigebracht, tbeils ergeben die 
Ammoniak -Bxperimente einige neué, theils lassen sich meh 
aus den ingeniösen Experimenten von £. Briieke, die dei> 
selbe in seiner Conkurrena-Arbeit miigetheili hat (s. Virohow*8 
Archiv, XII. Bd.), dergleichen ableiten. Und damit dieser 
Gesichtspnnkt von Deneh, die jeiit 4azu Mnsse haben, weiter 
verfolgt werden könne, habe ich mich entschlossen , diese 
kaum begonnene Arbeit zu Veröffetitlichen, zumal die Aufnahmé^ 
welche die Eich&rdson^sehe Hypothese in Séutschland ge- 
funden zu haben scheint , mindestens den kiitischen Theil 
nöthig gemacht haL 

Zunächst muss ich einen persönlichen Punkt erledigeti. 

Wie Richardson äuf den Einfall gekommen ist, daé 
Blut adf einé fliichtige Ammoniakverbindung zu imtarsuchefi 
nnd was ihn bestimmt hat, ihr Entweichen als die Ursache der 
Faserstoffgerinnung aufzufassen und diesen Gedanken experi- 
mentell zu priifen^ hat el* in seiner Sohrift nicht angegeben. 
Am Schlusse derselben theilt er mit, dass schon Boyle diesen 
Gedanken gehabt hat, der Grunder der analytischen Chemie, 
der unter Bdconischem BUMusse arbeitete und 1671 starb/ 
£inem Engländer mochte es nahe liegen, die ältere einhei- 
mische Literator iiber das Blut durchzumustem und wir wollen 
es IL glauben, dass er nachträglich erst in Boyle' s Schrifteti 
jene Hypothese von dör näohsten Ursache der Blutgerinnung 
geftinden hat Wie érr aber selber darauf gekommen ist, daS 
Blut adf' Ammöiiiak zu untdrsuchen , wird nicht von ihm aus- 
einabdergesét^t) ibh glieiube aber , dass man dies mit Recht 
hatte Terlangen können. £s waren zwar von der naturhisto- 
rischeai Behule (Schonlein und auf diese Atitorität hin Fr» 
Simon in seiner inedicih. Chemiö), als auch Tön der Giesse- 
ner (Winther) vor Zeiten Andeutungen iiber Ammonidkgélialt 
des Blutes in Xrankheiten gemacht worden^ und auch 
Freriobs hatte in seiner Uraemie - Hypothese denselben al» 
Grund eben fur die urämischen Symptöme urgirt; Niemand 
hatte abeoc auch; nnr den Gedanken sonst geäusaeri/ daais fiiehi 
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nur das ^esunde :Blåt det Menachen und TfaåexiB, -sondeni 
auch da« kremlte atets fliichtiges Ammoniak enthalte, geschweige 
åöM Jemand dei^ Gedanken g^ämssert hatte, dass sein £iit- 
weichen die Ursache der Eaaersto^erinnang sein möehte. 
H. Kasse, disr d^ioh die literätor iiber das Blut gewissk^mt, 
wajr die Vermutiiang Ton Boyle^ dass imBlute eine fliiehtige 
Ammoniak •'Verbiiidtui^ enthaltén sei, unbekannt, als er seinen 
Artikel ,,Blut" för B..Wagner'8 Handwörterbueh der Phy* 
siologie schrieb; denn er sagt daselbst, der Blutdnnst (Halitos 
sanguinis) bestiehe nicht, wie man friiher vermuthety ans Gas, 
sondern bloss aus Wasserdunst, mit einem Biechstoff, wahr- 
soheinlicb einer fluchtigen fetten Säore und er fordert za einer 
abermaligen cbemischen Prufung desselben aof. 

Han möge es nicht als eine Unbescheidenheit von meinet 
Beite b^trachten, wenn icb die Entdeckung, dass das Blut. der 
Menscben und Thieré^ selbst der geaunden, eine jiuohtige 
Ammoniak -Yerbindung* ehthalte und den Gedanken, dass ihr 
Entweicben die Ursache der Faserstoffgerinnung sein köniiei 
unserem deutschen Yaterland vindidre. Die 8ache ist swsi 
uicht von so grosser Erbeblichkeit, namentlich da sich heraoa- 
stellen wird, dass jene Hypotbese keiiie Aussicht auf ein 
långes Leben besitzt, åber der Deutsche muss sich von andem 
Nationen so viel gefallen lassen, dessen er sich noch nidit 
erwehren känn, dass man alle Ursache hat, wo dies mögUdi 
idt, seine Hände zu riihren. 

Man wird mir glauben, dass ich Ton den Schriften des 
JDngläjiders B. Boyle keine Ahnung gehabt habe und ich 
daxf daher wdhl behaupten, dass ich selbstständig auf den 
Gedanken gekommen bin, das Bliit selbst gesunder Menscben 
auf den Gehalt an Ammoniak zu untersuohen; aber wie ohne 
einen speziellen Anstoss selten etwas geschicht, so war ea 
auch hier, ich bin aber auch so ehrlich gewesen, zu erwähnen, 
was mich dazu veranlasste. Beauftiagt mit einer Kritik der 
Monographie von Frerichs uber Morb. Bright. priifté ich 1861 
das Blut von Kranken und Gesunden in derselben Weise wie 
dieser Forscher mittelst des mit Salzsäure befeuchteten Glas- 
stabes auf Ammoniak und fand, dass der Halitus sanguinis 
mehr öder weniger starke Salmiak - Nebel bildete. Ich theilte 
diese Beobachtung in No. 52 der medicin. Zeitung des Vereina 
fiir Heilkunde in Preussen (Jahrgang 1851) mit und versprach 
diesen fiir die Uraemie - Hypotbese wichtigen Fund weiter zu 
verfolgen, namentlich zu ermitteln, welcher cbemischen Be- 
schafifenhcit jene fliichtigo Ammoniakverbindung sei, da sie 
w^der k^ustisches noch kohlensaures Ammoniak sein känn, 
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weil sie rothes Lackmusp^ier nicht bläut^ am Schltuisé meiner 
Mittlieilung verspraoh ieh. zu' untersuchen » xx b <i ä b^ En t w!e L* 
ch.en derselben die Ursache der f!aä«irBtof£gperiiit 
ming.sei. Denii' mir.war isehr wobl bjBkaiuit^-,:da8S daa kaii^ 
3ti0Che und kohUfifiaure Ammonium, in Behr gesiiigén Quaiiti«> 
täten dem Blute zugesetzt» dessen Gerinnting in. verzögeni^ 
wohl gar ganz anfsubeben im Siande sind und i es lag mirrdéir 
Qedanke nabe, . dasd die im Halitus sai^g. entweicbendé flubbtige 
Ammosuakverbindung , selbst wenn sie die Yerbindiftng esner 
fliichtigen . f ettsäiir^ mit Amla^oniak war, den Faserstoffi des 
kreisenden; Blates ftussig erbalten könne. Iclk batte mdch sett 
Jahren mit Nacbfotscbungen iiber diesen. Punkt berumgetragen-; 
wie aus meinen bis zum Jabre 1848 pilblicirten Abhandlungea 
iiber jenen Blutbestandtbeil im . Archiv fiir pbysiol. Héilk. u. s, w* 
ersicbtlicb ist, batte icb das Wesen der.Eibrin-Gerinnung in 
einer anderwmtigen Lagerung in den Atossuen jenee Proteim 
Kprpers gesucbt, die eintritt, sobald das Bhii, die Lymphe u. s. w; 
das Gefässsystem v^rlas&en, im Allgeméinen, . wehn jene Eliissig^ 
keiten einer Zerset^ung anhedrnfallen. : 

Icb weiss naturlicb nicbt , ob B i o b a r d s o n diese meiné 
Mittbeilung gekannt, bat^ da sie jedöch in Gann«tat.t's 
Jabresbericbt und vielleicbt aucb in englische medicin** Zei^ 
tungen iibergegangen jst, so ist.es nicht. unmöglicb; denn wer 
känn ermessen, wie, der Zufall in soleben Dingen sein Spiel 
treibt. Esi mag aucb gleicbgiiltig sein^ wie der Gedanke in 
dem engliscben Preisbewerber aufgekommen ist^ gesundes Blut 
auf Ammoniak zu untersucben, nicbt gleicbgiiltig ist es abéiv 
wie man in Deutscbland meinen Befund aufgenommen bati 
Icb: erinnere micb, dass Herr E is en m ann als Keferent im 
C an nst a tt*scben Jabresbericbt aus apriorischen Grunden ihn 
yerwarf, wäbrend es docb so einfach gewesen wäre, meiné 
Angaben, die docb wobl nicbt auf. Täuschung beruben konnten; 
einer.. einiachen experimentellén Kritik zu unterwerfen. Jetzt, 
wo ein Engländer auf die konstante Anwesenbeit der >flticbtigen 
Ammoniakverbindung im Blute sogar eine neue Theorie der 
Faserstoffgerinnung zu grunden versuobt bat, jetzt beeilt man 
sich nicbt bloss, jenes Faktum bereitwilligst anzuerkennen, 
sondern aucb die darauf gebaute Hypotbese als erwiinschte 
Bereicberung in die Wissenscbaft aufzunebmen.t 

Als ich die åiicbtige Ammoniakverbindung im Blute ge^ 
funden hs^ei, untersucbte icb alle Tbatsacben, ;welcbe"bis 1851 
iiber das Pkänomen der Faserstoffgerinnung bekannt walren; 
darauf, ob sie sicb mit ddm Giedanken, den iob dariibar gefasét^ 
haiite, -vereinigen. Ueäson.; ich falid, dasadiess^nielitimö^li^ 
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Bei , and als ich nicht nar auf Grand einiger mit dem Ammo- £ 
niak angestellter Expeiimente die TJebereeugung gewonnen, dass 1 
er Bogar gänzlieh za Terwerfen Bei, Bondem auoh Beobach- i 
tången gemacht hatte, welobe mir die Contaottheorie als die £ 
éinzig richtige erscheinen liessen , so trug ich kein Bedenken, c 
diete ausschliesslich weiter zu verfolgen. Denn as war aach mein c 
Plan , als die Preisaufgabe äber die Gerinnang des Faserstoffs c 
Yon England ausgeschrieben warde, bierbei zu ooncurriren, 1 
i^er BO gewiss ich iiberzeugt war, dass der Gedanke, vo^ dem ^ 
ans ich sie bearbeitet haben wiirde, der richtige war, so wenig 1 

reichton meine Mittel , meine Zeit and aach meine Kräfte hiO) 
sie vollständig zu lösen* Dies ist mir noch klarer geworden 
naoh dem Erscheinen der Preisarbeit von E. Briieke, welche 
einen Theil der die Gerinnang des Blutes betrefienden C^nter* 
Buchangen in der exaktesten Weise erledigt. Solche Experi* 
mente, wie sie der Wiener Physiologe angestellt hat, aaszu* 
fähren, hatte ich nicht einmal die Mittel, abgesehen von aller 
Géwåndtheit im Ezperimentiren ; — sie beweisen auf das 
Schlagendste , dass in der anatomischen und physiologisdien 
Beschaffenheit und Ein^irkung der inneren Gefässhaut Etwas 
liégt, wodurch die Bedingungen der Gerinnang aafzutreten 
verhihdert werden. Wollte Brucke aber seine Aufgabe 
ToUst^ndig lösen, so musste er gerade untersucheti , was dias 
,', Etwas" ist; denn wird gefragt, was die Ursachen der Blut- 
gerinnung seien, so muss man nicht bloss ermitteln, was sie 
Terhindert, sondern man muss die pesitiven und 
allernächsten Bedingungen derselben aufsuchen. 
Diese beiden Fragen sind nicht auseinander zu halten ; dass das 
Blut im Herzen, in den Gefässen u: s. w. selbst nach dem 
Tode noch längere Zeit fliissig bleiben känn, wussten wir 
längst; es war zwar nöthig, diesen Punkt noch exakter zu 
präcisiren, aber die yollständige Beantwortung der aufgestellten 
Frage war doch nur damit gegeben, dass man gerade unter- 
sucht, wesshalb gerinnt das Blut nach dem Tode 
doch schliesslich im Herzen und in den Gefässen? 
Warum verhindert die innere Gefössmembran die Gerinnung 
des Blutes nicht in infinitum, was geht im Blute vor, sobald 
das Herz abgestorben ist öder sobald es das Gefässsystem yer* 
lassen hat? £. Brucke hat sich zwar am Schlusse seiner 
Abhandlung auch diese Frage gestellt und zu beantworten ge- 
sucht, aber dieser Theil derselben ist jedenfalls der schwächste 
Punkt seiner Arbeit. Er läugnet nicht nur ohne triftige 
Griinde die schon im ciikulirenden Blute anzunehmende che- 
misohe Dif^erenz zwischen Albumin und Fibrin^ sondem stiitzt 
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auob Beine Yorstellqng, wie letztered aHa eiteterem entstehoB 
könne, auf chemische Deduktionen , deren Eealität mehr als 
in Zweifel steht. Diese aueh sohon yon anderen friihei ge- 
äusserte Hypothese, dass der Faserstoff und daa Albumin im 
circulirendeu Blute identisoh seien uiid jenet erst in Folge 
oincs chemischen Processes in dem absterbenden PlaamÄ eat* 
stehe, ^ird sicb gerade Ton dem Gesiobtspunkte aus widei^ 
l€gen lassen, den icb verfoobten habe und weiter verfecbten 
werde,; dass nämlicb die Bildung eines Contactkörpers in åää 
fibrinbaltigen Fliissigkeiten di« Gerinnung einleitet und bé« 
wirkt. Benn es wird sicb bew^isen lassen , dass fur die Bilr 
dung jenes Contaotkörpers Material im UeberfLoss vorbandéil 
ist, ibm entsprecbemd miisste sicb weit mebr Albumin in 
Fibrin iiberfiibren lassen, wessbalb bewegt sicb aber die Zi&ex 
des letsteren in geaundem Blute des Menscben innetbalb sebr 
eng gezogener Grenaen? — Und wie wiU E. Briicke mit 
Htilfe seiner Säure-Hypothese di^ in Erankbeitszudtänden oft 
so gesetzmässig sicb entwickelnden quantitativen Dififeretizen är- 
klären, wenn es ibm nicbt gelingt, dem entsprecbend aueh 
quantitatire Differenzen der zu neutralisirenden Magnesia zu 
ermitteln ? 

lob babe micb dessbalb nicbt wnndem können , dass die 
engliscben Preisricbter, selbst wenn sie ganz nnparteiiscb ver- 
fuhren, der. Ricbardson* soben Arbeit den Preis zuerkanntteny 
da sie das Problem der Faaerstoffgerinnung in einer neneä 
und wie es auf den ersten Blick scbeinen känn, e3:akteik 
Weise zu lösen verspracb. Mancbe Experimente, die in der 
B r ii c k e ' scben Abbandlung vorkommen, bätten zwar im Stånds 
sein Bollen, einem kritiscben Beurtbeiler Zweifel an der RiöbtigH 
keit der Ei c bardson' scben Hypotbese einzuflossen, ja in 
dessen Arbeit selber sind der dubiösen Partieen genug und 
selbst ältere Beobacbtungen und TbatBacben spredben dafiir, 
dass der Grund der Faserstoffgerinnung in etwas AndereiÄ 
liegen miisse. Icb war biervon seit 1851 so vollkommen tiber- 
zeugt, dass iob der fiiicbtigen Ammoniakverbindung, die iob 
damals scbon nacbgewiesen batte und des Gedankens , dåsa 
ibr Entweicben die XJrsaobe der Fibrin-Coagulation scin könne,; 
in meiner Abbandlung iiber den Faserstoff in Molescbotfa, 
„Untersucbungen'' nicbt einmal erwäbnt babe: denn icb konnte 
Bcbon damals den Beweis fiibren, dass das Blut nicbt gerinnt, 
weil aus ibm Ammoniak entweicbt, son dem trotzdem, dass 
davon nocb etwas in ibm entbalten ist; dass die 
eigentlicbe Ursacbe der Blutgerinnung stärkerf 
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Bein känn, als dic löslich orbaltonde Kraft des 
Ammoniakt 

Dass dies sowohl wie seine Sake (das kohleneaure, sak 
saure, phosphorsaure u. s. w.) das Blut am Gerinnen hindert, 
wenn es ihm in geniigender Menge zugesetzt if ird , wusste 
man längst , man wusste aber auch, dass jener Körper den 
Faserstoff so verändern känn, dass er seine Eigenschaft ra 
gerinnen gänzlieh einbiisst. Dagegen erwähnen Pifatre imd 
H. Näs 86 anch, dass ein sehr geringer Zusatz ron Ammoniak 
die Gerinnung sogar beschleunigen könne (s. E. Wagner'8 
Handwörterbuch der PhysioL, I. 8. 117), Richardson scheint 
hiervon aber keine Kenntniss gehabt zu baben. 

Was ich nun zunäohst an dessen Untersuchungen auszii- 
setzen habe, ist, dass er nicht den Beweis gefiihrt hat, dass 
die fliichtige Ammoniakverbindung an der Blutflussigkeit selbst 
häftet Man darf dies zwar als möglich voraussetzen, der Ge- 
danke ist jedoch nicht von der Hand zu weisen, dass sie auoh 
öder allein in gewissen Blutformgebilden enthalten ist, nild 
entweicht, sobald die Möglichkeit dazu gegeben ist. So latige 
das Blut im Gefdsssystem circulirt, hat sie nicht Statt nnd 
man ist um so mehr berechtigt, diesen Einwurf zu erheben, 
weil es sehr wahrscheiiilieh ist, dass auch die Kohlensäure 
und der Sauerstoflf nicht in derBlutflussigkeit suspendirt, sondem 
in den gefårbten Blutbläschén gebunden sind. So länge der 
Beweis also nicht exact gefuhrt ist, dass die fluchtige Ammo- 
niakverbindung im Plasma diffundirt ist, so länge muss man 
sogar bezweifeln, dass sie den Faserstoff desselben im löslichen 
Zustand erhält, wozu iibrigens die fixen Salze des Liquor sang. 
hinreichen diirften und die chemisöhe Constitution des Fibrin 
selbst, die nur, wenn es von einem bestimmten Contactkörper 
getroffen wird, sich so ändert, dass alle Plasma -Salze sammt 
dem fliichtigen Ammoniakkörper nicht im Stande sind, den 
Uebergang in den coagulirten Zustand zu verhindém. 

Femer vermissen wir, und darauf ist ein noch grosseres 
Gewicht zu legen, den Nachweis, welché chemische Constitution 
die aus dem Blute entweiohende fliiohtige Ammoniakverbindung 
besitzt. Dass sie Salmiaknebel an einem mit Salzsäure be- 
feuchtcten Glasstabe entwickelt öder dass sich Salmiak biidet, 
wenn man ein Sohälchen mit Salzsiiure in einem Gefasse be- 
festigt, in welches man Blut fiiessen lässt, ist noch kein Be- 
weis, dass sie kaustisches öder kohlensaures Ammoniak ist; 
denn wäre sie dies, so miisste im Halitus sang. ein rothes 
Lackmuspapier sich bläuen und man miisste den stechenden 
Geruch wahrnehmen. Aber Ersteres haben weder ich noch 
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Kichardson beobaohtét und es wird teir nm 6o tinwahi^ 
scheinlicher, dass im Blutdunst jeii« Körper emthalten seién, 
weil ich gesehen habe, dass der Dunet von: Blut, welches in 
sehr geringen Mengen Ammoniak aufgefangen ■ ist und spätet 
gerinnt, das rothe Lackmuspapier sehr deutliejl 
b län t. Können 1 — 2 Tropfen liq. ammon^ oaust.-, in denes 
man 1 — 2 Unzen Blut aufgefangen hat, nachdem sie dieé 
in einer wohlverschlossenen Flasche nioht haben am Gerinneö 
hindem können, 12 bis 24 Stunden danacb so deutlich sich 
markiren, so wäre es sonderbar, ifeashalb der Halitus sang., 
der so starke Salmiaknebel am Salzsäure - Glasstabe entwickelt, 
dies nicht thut, wenn er wirklich kanstisches öder kohlenöanres 
Ammoniak enthielte. Vor Kurzem erhielt ich die 4. Lieferung 
der Memorabilien von Dr. Betz (1859), in der Dr. JPlagge 
in Worms seine Untersuchungen iiber den Ammoniakgehaltl 
der exspirirten Luft, des Blutes u. s. w. mitthcilt. Plagge 
bediente sich nicht des mit Salzsäure béfeuchteten Glasstabes/^ 
sondem des „viel zuverlässigeren und empfindlioheren'' frischen- 
Blauholzpapiers , und fand dabei> dass das frische nor- 
male Menschenblut kein Ammoniak enthält, wohP 
aber ist es im kranken Blut (bei sogenannten Ferméntkrank- 
heiten) im Leben nachweisbar. Bestätigt sich diese Beobach-* 
tung, woran ich nicht zweifle> so wäre noch mehr bewiesen; 
dass der Halitus sang., wie ich es gleich aufgefasst hatte, keiiif 
kauétisches öder kohlensaures Ammoniak enthält, trotzdem daéÖ 
er Salmiaknebel biidet, sondem eine eigenthumliche Ammoniak^ 
verbindung, von der es sehr zweifelhaft ist, ob sie irgend^ 
einen Einfluss auf die Gerinnung des Blutes besitzt. Ich habé^ 
schon in Moleschotfs „ Untersuchungeii '' (II. Bd.) UBd aiiöh' 
in meiner kurzen Mittheilung in No. 62 der medicin. VereitiB-' 
zeitung (1851) hervorgehoben , dass der Halitus- sang. eigön- 
thiimlioh rieoht und man känn sich uberzeugen, dass dies bei 
verschiedenen Thieren und selbst Menschen verschieden ist; 
es liegt daher sehr nahe, anzunehmen, dass die fliichtige' 
Amråoniakverbindung des gesunden Blutes mit jenem Riech*^ 
stoff identisch ist. Dann ist er mit den ammoniakalisched' 
Riechstoflfen der Pflanzenbliithen zu vergleichen öder er ist- 
Ammoniak verbunden mit einer der fliichtigen Schweisssäuren 
(ButtersUure , Capronsäure u. s. w.) und daön ist es um se 
mehr die Frage, ob dieser Körper die Ursache des flussigen 
Zustandes des Blutes ist, namentlich bei der geringeYi M«nge, 
in der er sich darin befindet. 

Un ter allén Experimenten, die Richardson angesteflt- 
hat, känn man nur einem einzigen den Sohein einé?- 
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BcBechtiguDg laerkeenen» dass jene AmmoniakTeibindimg da« 
lebende Blat fliissig erhäU. £8 ist dies der Versaehy in dem 
R. durch Blat einen Ström atmofiphärischer Laft öder yon 
Saoerstoff streichen liess, der dieee fliichtige Ammoniakver- 
bindnng aufnahm ond anderes Blut^ durch welches er dann 
getriebea warde, fliissig erhielt. £s ist zuDächat nöthig, diesen 
Yersuch in derselben Weise, wie ihn B. angestellt hat, xa 
wiederholen ; soUte sich seine Beobachtung bestätigen» so maaa 
man prufen, wesshalb der Faaerstoff am Gerinnen Terhindert 
wird und auf wie länge? Bestätigt er sich nioht, so wiirde ea 
iibeifliissig sein, auf die weiteren Deduktionen BLichardson^s 
Walter einzugehen. Ich bin nicht mehr in der Lage, ihn za 
wiederholen, aber ich glaabe, dass man weder nöthig hat, 
jenem Yersuch recht zu trauen, noch ihm eine iibei^rosse 
Beweiskraft beizumessen. Denn ich känn nicht reoht b^reifen, 
anf welche Weise es B. möglich gemacht hat. Luft durch 
Mat längere Zeit hindurchzutreiben , so dass es aich in aehr 
ergiebiger Weise mit der fliichtigen Ammoniakverbindung sät- 
tigen konnte. Denn lässt man 1 bis 2 Pfund Blat in ein 
Gefäss ströraen, so wird es, wenn es nicht aus einem sehr 
grossen Blutgefäss ausfloss, schon theil weise geronnen sein, 
ehe jenes gefiillt ist und andemtheils wird die Gerinnung nach 
B. H3rpothese um so eher eintreten, als die durchatrömende 
{fOft die fliichtige Ammoniakverbindung sohneller ala sonat ab- 
föhrt. Eher ist dieser Yersuch möglich, wenn man Blut in 
einer Salzlösung auffängt, die das Blut fliissig erhält, aber 
ltt9^t man durch eine solche Luft streichen, so wird sich diese 
nidbt nur auch mit Kohlensäure sättigen, sondem mau muss 
afich zugeben, dass sie kohlensaures Ammoniak -aufnimmt, 
das sich erst in dem Blute gebildet hatte, nachdem ea in der 
Salzlösung aufgefangen war. Erhielt diese so complicirte Luft- 
art, der auch noch die fliichtige Ammoniakverbindung des 
Blutes beigemengt war, anderes Blut länger fliissig, so ist 
damit nichts bewiesen , als dass Ammoniak eine lösende Kraft 
fiir das Fibrin besitzt, was wir längst wussten, ni<5ht aber, 
dass das Entweichen desselben den positiven Grund enthält, 
wesshalb das Blut gerinnt. 

Ich will hier sofort den Beweis antreten , dass daa Ammo- 
niak das Blut wohl eine Zeit läng fliissig erhalten känn , ähn- 
lich wie yiele andere Kalien und Salze , dass es aber keine 
a]auBolute Schutzkraft Tor dem Gerinnen ausiibt. Dies folgte 
schon ganz einfach aus den Richardson' schen Angaben 
selbst. Denn dieser theilt selber die Beobachtung mit, die 
ich vor ihm oft gemacht habe, dass geringe Mengen Ammoniak 
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(1 — 3 Tropfen auf 1 TJnze) das Blut 5 — 6 Stunden fliissig 
erhalten , dass es aber doch selbst in festzugekorkten Flaschen 
dennoch gerinnt. Lehrt nun aber die Untersuchung, dass das 
dem Blute zugesetzte Ammoniak entweder doch voUständig 
entwichen, odör durch einé Säure, die sich entwickelt hat, 
neutralisirt ist? R. scheint sich darum nicht recht*) bekiimmert 
zu haben, hatte er es, so wiirde er gefunden haben, 
dass das entkorkte Fläschchen länge Zeit nach 
erfolgter Gerinnung sehr starke Nebel an einem 
Balzsäure-Glasstab biidet und dass rothes Lack- 
muspapier iiber die Oeffnung des Glases gelegt 
sich bläut! Es ist hiermit bewiesQn, dass das Ammoniak 
nicht entwichen war, trotzdem hat es die Gerinnung des Blutes 
nicht TerhindernkÖnnen. Ist also das Entweichen des kaustischen 
Ammonium aus dem Blute iiberhaupt der Grund der Blutgerin- 
nung? Ich glaube, dass Niemand diese Frage mit Ja beant- 
worten känn und damit fällt die gänze Bichardson'sche 
Hypothese allein iiber den Haufen. — Derselbe hat auch an- 
gegeben, dass das durch Animoniak fliissig erhaltene Blut 
gerinnt, wenn man durch vorsichtige Erwärmung dasselbe ver- 
jagt; ich habe den Versuch auch so angestellt, dass ich solches 
Blut in einem Schälchen offen an der Luft stehen liess. I^och 
längere Zeit nach der erfolgten Gerinnung bildeten sich, wenn 
ich einen mit Salzsäure befeuchteten Glasstab iiber dem Coa- 
gulum hielt öder wenn ich dies hin und her bewegte, starke 
Nebel von Salmiak, abermals ein Beweis, dass auch hier die 
Gerinnung eingetreten war, länge bevor allés Ammoniak sich 
verfliichtigt hatte. Man kÖnnte behaupten, dass es genilge, 
wenn nur ein Theil desselben entwichen sei, um die Neigung 
des Fibrin , in den coagulirten Zustand •iiberzugchen , zur That 
werden zu lassen ; ich känn aber versichem, dass die Salmiak- 
nebel, die jenes Coagulum nach länge erfolgter Gerinnung ent- 
wickelte, ebenso stark waren wie die vom Halitus sang. sich 
bildenden und man muss fragen, wie viel denn von jener 
fliichtigen Ammoniakverbindung entwichen sein muss, damit 
sie ihre Kraft, das Blut fliissig zu erhalten, verliere? 

Ich will nicht laugnen, dass die fluchtige Ammoniakver- 
bindung des Blutes, der Lymphe, des Chylus u. s. w. einen 
geringen Einfluss auf den fliissigen Zustatid des Blutes haben 
mag, ihr Entweichen biidet aber sicher nicht die positive 



*) B. spricht dann , so geringe Mengen Ammoiuak seicn im Blut6 nicht 
wieder aufzufindeii. Wo sind sie geblielien, muss man fragen, wenn sie 
nicht entwichen sind. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. Vin. 21 
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Cnache fiir die Gerinnnng. Denn leben vir, daai dieae t ro ti 
ibrer Anwesenh^t erfolgte, wie i. S. im Bfcite, das man åiwAi 
onter Queoksilber öder uBter Oel aaf|eefaKvn hat, öder d» 
im Henen. in GefäMen a. s. w. sUigniit. and aefaen wir, 
daec selb^t éas dem Blate bei^mi^chte kasstiBcfae AKBoniak 
aaf die Daoer die C^ngtilation Bicht Terbindein känn, to 
foI|:t danos mit ETiiieci, da» im Bluxe ein Vov^anfr tati 
haben mu». der stirker in ^inen FoU^en ist sn Gmuten der 
Coag:alation als das Ammoniak m Gunsten der FlöaB%erkadtiui^. 
Bröeke hat zwar bei seinen Experimenten anf den Gehalt 
des Blates an einer fluchtigen AmmoniakTerbiadoni^ grar keine 
Bocksieht genommen and es ist dies om so mehr n bedanem. 
als dadorch der Beweiskräftigkeit derselben for wtimtn 8atz, 
dass das Itrbende Herz die Crsacbe de» Jiussigen Zostawicft des 
Blntes sei. einiger Abbruch geschiebt. A ber man kam ans 
einem jener Yersacbe doeb mit einem koben Grade Ton Wahr- 
sckeinliebkeit folgem» dass er gegen die Ricbardson*scfae 
Hjpotbese sprickt. Br ii ek e liess ( x a. O. S. 99) Blnt Ton «Ber 
Sebildkrute 15 Minaten lang offien an der Loft steken nnd 
erkielt es darcb Kålte fliissig. Man darf dock woki annekmen, 
dass es in dieser Zeit sein flucktiges Ammoniak an die Hm- 
^ebende Loft abgegeben hatte, mindestena dock etnen fenten 
Theil. flieranf bliess B. das Blat wieder in das Hcara, fieasen 
Artenen sehon anterbonden waren» ond sektotas dann ancfa 
die Venen mit Ligaturen. Jetzt scbnitt er es keians ond 
brvhte es in einen Raam, der 3000 Cabikcentimetex £rackter 
Luft enthielt Ton -j- 18** C. Xacb b^ ? Stunden var das Bhit 
nock ganz fliissig ond gerann dann an der Luft ToOatindicu — 
Alle Versuebe, die Brueke angestellt kat, mössen in Bezng 
auf den Amm*)niakgekalt des Blutes nock einmal wiederholt 
weiden: denn känn es nicbt sein, dass das Blut der Chdonicr 
mehr enthält und dass es so länge im unterbundenen nnd ans* 
geachnittenen Herzen fliissig bleibt, weil sick nacktn^ck nock 
mehr Ammoniak entwickeh: Soh er z. B. (S. 86) Bhit 
einer Scbildkrtite, das im Herzen eingescblossen seinen. Söner- 
stoff verbraacht hatte, ganz schwarz weiden und langsamer als 
sonst gerinnen, so mäss man däran denken« dass es iwar 
mehr Kohlensäure. aber aach möglieherweise mehr Anunoniak 
durch die stattgehabten Uxydations-Vorg-inge bekerbergte nnd 
dass befde Agentien den Uebergang des Fibrin aus dem Hussigen 
Zustande in den festen verzögerten. — AehnHch ist es da, wo 
Bra eke das Blut eines Thieres, wpnn es längere Zeit nach 
dem Tode aas den Geffissen hcrausgelassen wurde, spater ge- 
rinnen sah als sonst znr Zeit der Gesundheit; aaek kisr kmiii 
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Kohlensäure und Ammoniak sich éntwickelt haben. Ein Um- 
stand macht jedoch diesen Einwurf unhaltbar. WoUten wir 
annehmen, dass sich im Blute, das sich im Herzen einge- 
schlossen befindet, Ammoniak entwickelt, so musste dies bei 
ein er höheren Temperatur mehr dcT Fall séin als bei einer 
niedrigen , dort miisste also das Blut länger fliissig bleiben al* 
hier. Die Versnche von B r (i eke lehren ftber, wie ich später 
zoigen werde, daé gerade Gegentheil. 

Indem ich später die von llichardson öoch weiter an- 
gestellten Experimente von dem Gesichtspunkt aus priifen 
werde, ob sie sich besser nach meiner Theorie der Faserstoff- 
gerinnung erklären lassen, will ich vor der Hand auf einige 
Unwahrscheinlichkeiten aufmerksam machen, die seine Hypo- 
these einschliesst. Wir wissen , dass das Blut im Herzen, in 
Oefassen, in Aneurysmen u. s. w. gerinnen känn, iiberall da, 
wo es zum Stillstand gebracht wird öder wo es mit rauhen 
Stellen in Contact tritt. Es bilden sich Gerinnungen im leben- 
den Blute, wenn Quecksilber in dasselbe gespritzt wird und 
Briicke hat durch sehr ingeniöse Versuche gezeigt, dass das 
Blut an jeder Stelle gerinnt, wo es von der Gefässwand ab- 
geschnitten wird. Lassen sich alle Aiese Thatsachen wohl mit 
Hiilfe der Richardson'schen Hypothese erklären und waren 
sie nicht geeignet, den englischen Prcisriohtem das Auge iiber 
deren Unrichtigkeit zu öflfnen? Nicht, dass diese Brucke*s 
Arbeit nicht den Preis zuerkannt haben , wäre ihnen zum 
Vorwurf zu machen , wohl aber dass sie ihn , trotzdem dass 
sie durch die in ihr énthaltenen und zu ihrer Kenntniss ge- 
langten Thatsachen eines Bessem hatten belehrt sein sollen, 
dem Landsmanne gegeben! Wie soU das Ammoniak entweichen 
eder an Ort und Stelle neutralisirt werden, wenn Briicke 
in eine grosse Arterie eine offene Glasröhre einbrachte öder 
wie will man sich die Sache denken , wenn man das Blut um 
einenPlatindraht öder ein öuecksilberkiigelchen geronrien iindet? 
Um die Gerinnung des Blutes in Exsudaten und Extravasaten 
zu erklären, greift Richardson zu einer neuen Hypothese; 
er nimmt an, die fliichtige Ammoniakverbindung werde resor- 
birt; aber sehen wir nicht die Gerinnung iri den meisten 
Fallen schon zu der Zeit eintreten, wo nur noch Exsudation 
statt hat und noch keine Eesorption begonnen hat? Man ver- 
folge dooh nur den Verlauf eines Exsudats, das sich in einer 
Vesicator- öder Brandblase biidet und man wird finden, 
dass sie zur Zeit, wo man an der sich einstellenden teigigen 
Beschaffenheit derselben den Moment der eingetretenen Ge-' 
rinnung constatiren känn, denselben Umfang hat wie vor^ 

21* 
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dem. — Soll eine Hypothese einen Platz in der Wissenschaft 
erhalten und boU sie znr Theorie erhoben werden, so muss 
sio alle Eischeinungen Tollständig erklären: die Richard- 
Bon^sche Hypothese thut dies gerade fiir die meisten im 
lebenden Kranken statthabenden Gerinnungen nicht, sie idt 
also sicht nar zu eng, sondem sie ist als falsch zu betrachten. 
Es muss an ihrer 8telle eine andere gesucht werden , welche 
alle Phänomene, die die Gerinnung des Fibrin darbietet> in 
gleich guter Weise erklärt. 

Indem Richardson seine Ammoniakhypothese als richtig 
annimmt, sucht er einige die Differenzen der Blutgerinnong 
betrefifende Thatsachen durch sie zu erklären , aber es wird 
sich zeigen lassen, dass man wenig Veranlassung hat, diesen 
Versuchen Vertrauen zu schenken. Wäre bewiesen, entweder 
durch die quantitative chemische Analyse öder auch nur mittelst 
des Reagenspapiers öder des mit Salzsäure befeuchteten Glas- 
stabes, dass das langsam gerinnende Blut der Chelonier, Prösche, 
Pferde öder das von Kranken , schwangeren Frauen u. s. w. 
mehr fiiichtiges Ammoniak enthält als das schneller gerinnende, 
so möchten wir uns durch solche Thatsachen wohl fiir die 
Richardson'sche Hypothese einnehmen lassen; aber er hat 
wedcr den factischen Nachweis geliefert, dass solche quanti- 
tative Differenzen existiren, noch hat er Thatsachen beachtet, 
die geeignet waren, ihn in seinen Schlussfolgerungen zar 
Skepsis anzuregen. Wir wissen dass das arterielle Blat 
der Thiere und Menschen schneller gerinnt als das venöse, 
Ausnahmen diirftcn zu den allergrössten Seltenheiten gehören 
und wo sie vorkommen, muss erst untersucht werden, ob sich 
die Beobachter nicht geirrt haben. Dcnn konstatirt man die 
ZeitdifFcrenzen , wo die Gerinnung bei den Blutarten beginnt, 
an dem Bluto sclbst, so ist man, weil dasselbo nicht durcb- 
sichtig ist, widcr Willen Täuschungen ausgesetzt. Selbst die 
Gefässc , die man anwendet , können Differenzen bcwirken, 
die Oberfläche des einon känn rauher sein als die des an- 
deren u. s. w. Es hat allerdings etwas fiir sich, die Unter- 
schiede in der Gerinnung des venösen und arteriellen Blutes 
auf ein Plus und Minus der fliichtigcn Ammoniakverbindung 
zuriickzufiihren , indcm man geltend macht, dass das venÖse 
Blut beim Passiren der Lungenkapillaren Ammoniak an die 
zu exspirirende Luft abgiebt, wodurch das arterielle ärmer 
daran werden muss. Allein ich habe schon 1850 im I. Heft 
meines Archivs fiir Pathol. u. Therapie einen Versuch mii- 
getheilt, der ganz entschieden gegen diese Auffassung spricht 
und ich finde jetzt, dass auch Pra tre schon ähnliche That- 
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sachen beigebracht hat. Ich fing gleiche Mengen arterielles 
und venöses Blut zu gleicher Zeit in einer gleich starken und 
grossen Lösung von Bittersalz auf; nachdem sich die rothen 
Blutkörperchen und auch die grössere Menge der farblosen 
hellen zu Boden gesenkt hatten , nahm ich gleiche öuantitäten 
der seroiibrinösen Fliissigkeit und vermischte sie mit gleichcn 
Theilen Wasser; aber auch hier begann das Fibrin des arte- 
riellen Blutes eher in den coagulirten Zustand iiberzugehen als 
dort und man muss doch zugeben, dass es sein fLiichtiges 
Ammoniak ebenso gut an die umgebende Luft verfliichtigt 
haben konnte wie das venöse. Pr a tre (H. Nasse, Artikel 
Blut in Rud. Wagner^s Handwörterbuch , S. 118) hat das- 
selbe Verhalten des in Salzlösungen aufgefangenen Blutes beo- 
bachtet, wenn er die erste und letzte Portion eines sich ver- 
blutenden Thieres in derselben Weise untersuchte; der Faser- 
stojff der ersten Portion gerann immer später als der der letzten. 
In diesen Versuchén känn keine Täuschung ståttfinden, man 
känn die allerersten Anfiinge der Gerinnung und ihr letztes 
Ende genau constatiren; es folgt daraus aber auch, dass der 
Grund der DifFerenzen in etwas Anderem liegen muss als in 
einem unmöglichen Plus öder Minus an Ammoniak. Man känn 
ihn nur in einer qualitativen Differenz der verschiedenen Blut- 
sorten selber suchen , in der leichteren öder schwierigeren 
Möglichkeit der Selbstzersetzung, resp. Bildung eines Contact- 
körpers, der den Faserstoff aus dem fliissigen Zustande in den 
coagulirten uberfiihrt. 

Dass ein constatirter bedeutender Gehalt des Blutes an 
Ammoniak, wo er sich unter krankhaften Zuständen, wie 
z. B. in der Cholera, im Typhus, bei putrider Infektion, Urae- 
mie u. s. w. vorfinden mag, nicht nur die Gerinnung des 
Blutes verzögem, sondem auch den Faserstoff so umändern 
känn, dass er seine Fähigkeit zu gerinnen iiberhaupt verliert, 
soll von mir nicht bestritten werden. H. Nasse hat einmal 
ein Blut beobachtet (a. a. O., S. 114), welches einem Ty- 
phus-Kranken entzogen war, langsam und unvoUständig gerann, 
Am Tage darauf war es wieder fliissig geworden. Sowohl 
C. Schmidt als auch ich haben in der asphyktischen Cholera 
ein Blut analysirt, welches in 1000 Th. nur 0,4 bis 0,8 Faser- 
stoff enthielt, obwohl es der Eindickung des liquor sang. 
entsprechend 4 bis 6 Th. hatte besitzen sollen. Das von mir 
untersuchte Blut war pechschwarz, bildete ein en Gelée artigen 
Blutkuchen und man darf wohl annehmen, dass sein Faser- 
stoff nicht nur am Gerinnen gehindert, sondem durch aus 
Harnstoff entstandenes kohlensaures Ammoniak seiner spezi- 
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fischen Eigenschaft, gerinnen zu kÖnuen, gänzlich beraabt war. 
Denn wäre Ersteres der Fall gewesen, so wurde das an der 
Luft offen dastehende Blut, indem es sein Ammoniak ver- 
fiiichtigte, eine nachträgliche Gerinnting gezeigt haben; es ist 
sogar wahrscbeinlich, dass solcb Blut kontinuirlich noch kohleDr 
saures Ammoniak biidet, so weit dies der vorhandene Ham- 
stoff zulässt, und dass sich das bereits geronnene Pibrin da- 
durch wieder auflöst. Der Faserstoff wird in jedem Blutkuchen, 
je länger er sicb selbst iiberlassen bleibt, in Salpeterwasser 
immer leichter auåÖslich, wie ich in meiser Abhandlung iiber 
diesen Blutbestandtheil im Arcb. f. pbysiol. Heilk. (1845, 
8. 385) gezeigt habe; es mag däran theils die fortschreitende 
Fäulniss, vielleicht aber auch eine EntwickeluDg von Ammoniak 
Schuld sein, welche die Cobäsion des geronnenen Fibrin lockert 
Einmal habe ich ein Blut von einem Kranken mit Hals- und 
Lymphdriisen-Entziindung gesehen (S. meine Schrift iiber die 
Analyse des Blutes, S. 350), das långsam gerann und eine 
Faserhaut luldete, aber in 1000 Th. nur 0,89 Faserstoff ent- 
hielt. Besass dieser K ranke in der Gesundheit nicht mehr 
Fibrin öder war es hier ebenfalls durch einen wirklichen Ge- 
halt an Ammoniak seiner Gerinnungsfähigkeit beraubt worden? 
Sehr bedeutend können iibrigens die Mengen, die im Blute 
möglicherweise vorkommen, nicht sein, denn vdr finden die 
Blutkorperchen selbst im Gholerablute , dessen Faserstoffgehalt 
»ur 0,4 beträgt, vollkommen wohl erhalten, während sie, wenn 
wir 1 Unze Blut in 2 bis 3 Tropfen liquor amon. caust. auf- 
fangen, ihre Form schon verändem und ihr Haematin theil- 
weise an den liquor sang. abgeben. Es ist auch vielleicht ein 
Unterschied, ob sich das Ammoniak allmählich im cirkuliren- 
denBluteaufhäuft, oderob es plÖtzlich mit den Blutkorperchen in 
Beruhrung tritt, wie dies beim Auffangen desselben in einigen 
Tropfen Ammoniak mit dem ersten Blute nicht änders sein 
känn. Ausserdem lenke ich die Aufmerksamkeit derjenigen, 
Welche die Ammoniakhypothese weiter verfolgen wollen, auf 
andere Verbindungen desselben; wird die Gerinnung desBlutes 
in der Cholera, Uraemie u. s. w. wirklich durch ein Ammo- 
niaksalz verzögert, so untersuche man, ob sich neben der 
normalen fliichtigen Ammoniakverbindung noch phosphorsanres 
öder cyanichtsaures Ammoniak im Blute befindet; letzteres ist 
in seiner procentischen Zusammensetzung mit dem Hamstoff 
identisch und känn aus ihm entstehen. , 

Ich muss es fiir unrichtig erklären, wenn Richardson / 
behauptet, dass^^Vcr '^^' Ammoniak die Gerinnung des Blutes 
V2 Stunde verzögert, und dass 1 Gran Anuao;EiiajL, yrourin man 
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eine Unee Blut aufgefangen hat, an dem mit Salzsäure bé- 
feuchteten Glasstabe nicht mehr zu * erkennen sei. Sowohl 
Pratre als auch Nas se haben auf so geringe Zusätze von 
Ammoniak sogar eine Besohleanigung, iob mindestens nur einé 
Vensögerung der Gerinnung gesehen , wie sie beim speckhäu- 
tigen Blute vorkommt, aber ich habe das Ammoniak selbst 
nach der Gerinnung jetet nachweisen können. 

Da das Ammoniak als ein starkes Antisepticttm bekannt 
ist, 80 hat auch Kichardson gefuuden, dass os das Blut 
länge vor der Fäulniss schu tzt; es wäre in der Ordnung, 
hieraus folgenden Schluss eu siehen: weil das Ammoniak das 
Blut vor der Selbstzerseteung und Fäulniss schiitzt, damm ver- 
eögert es öder hebt es die Gerinnung des Fibrin auf. WoU- 
ten wir also annehmen , dass die fliichtige Ammoniak -Verbin- 
dung des Blutes von einigem Einfluss auf den fliissigen Zustand 
desselben ist, so könnte man nur annehmen, dass siéMasselbe 
vor der Selbstzerseteung schiitzt. Aber dass dieser Einfluss 
entweder gar nicht öder nur in einem kaum wahmehmbaren 
G rade besteht, geht aus den oben citirten Beobachtnngen hér* 
vor, dass nämlich schon die doch sehr glatte Oberfläohe eines 
I QrHecksilberkiigelchens im circulirenden Biute geniigt, um das 
Fibrin auf eine gewisse Entfernung hin zumGerinnén zu bringen. 
Dagegen kÖnnen wir auf die tlntersnchungen von E. B r ii eke 
hin dreist annehmen, dass das Blut vor der Selhst^ersoletiug 
durch die innere Gefåssmembran bewahrt wird; sowie sieh 
diese in ihrer Constitution , also auch in ihrén Lebenseigen- 
schaften ändert öder sowie das Blut des Contaktes mit der 
unversehrten Gefösswand beraubt wird i verfällt es einér Art 
chetnischer Zersetzung, wobei «ich wahrscheinlioh ein Cöntakt- 
körper biidet, der statu nascenti den Faserstoff des Plasma in 
den coagulirten Zustand iiberfiihit. Hatte wirklich das wenige 
Ammoniak im Blute einen Einfluss auf das Fibrin, so iet er 
doeh nicht so starii, als dass es jenen Vorgang aufhalten könnte, 
die Gerinnung erfolgt, nicht weil das Ammoniak eniweicht, 
sondern trotzdem, dass es noch da ist! 

B r ii eke hat leider, wie ich schon oben erwähnt, diesen 
Gedanken, obwohl er ihn andeutet, nicht verfolgt, er lässt es 
unentschieden , auf welche Weise die innere Gefåssmembran 
das Blut vor dem Gerinnen schiitzt; ich hoffe aber, dass wei- 
tere Experimente, zu den en ich leider jetzt keine Zeit mehr 
habe^ zu denen ich aber weiter unten einige AndeutungeÄ- 
liefem will, diese meine Erklärung rechtfertigen werden. Ich 
war auf einem ganz anderen Wege zu der Erkennfcniss gelangt, 
dess die Selbstzersetzun^ dcfs BivAm und der fibriAåaltige^i 
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Fliissigkeiten den nächsten Grund der Gerinnong enthält und 
habe in dem citirten Aufisatz inMoIesohotl^s »»Untersuchongen'' 
das Material mitgetheilt, auf dem meine Hypothese fiisste. 
£§ wird geniigen, nar an einige Beobachtungen zu erinnem, 
nm dann theils dieses öder jenes Experiment yon Kichard- 
son Yon diesem Gesichtspunkte aos zu erläutem» theila Hypo- 
theseui die in letzter Zeit iiber die Natur und Entstehung des 
Fibrin aufgestellt worden sind, widerlegen zu können. 

Ich hatte beobachtet, dass eine Sabdösung, z. B. von Bitter- 
oder Glaubersalzy das Blut zwar flussig erhalten känn, dass 
man aber doch auch öfter beobaohtet, dass es naeh einiger 
Zeit Ton selbst gerinnt, ohne dass es öder die von ihm abge- 
schöpfte serofibnnöse Eliissigkeit mit Wasser yerdiinnt war. 
Da ich diese Gerinnung zu einer Zeit eintreten sah, wo der 
Geruch und die yorhandenen Yibrionen deutlieh anzeigten, dass 
die Fäulniss in jonen Eliissigkeiten bereits weit yorgeachritten 
war, da es femer bekannt war und ich durch eine Keihe 
weiterer Untersuchungen bestätigt fand, dass faulende Materien 
die Gerinnung des durch Salze fliissig erhaltenen Blutes be- 
schleunigen und da a priori der Annahme nichts entg^ensteht, 
dass das Blut, sowie es ausser Cirkulation gesetzt wird, einer 
Selbstzersetzung anheimfallen muss, so war der Schluss» dass 
diese die Ursache der Eibringerinnung sei, wohl gerechtfertigt 
Denn was känn sie änders in der serofibrinösen Elussigkeit 
sein yon Blut, das durch eine Salzlösung fiiissig erhalten ist, 
da sich das Salz weder yermindert noch zersetzt haben konnte? 
Das etwa yorhandene Ammoniak war jedenfalls schon in eini- 
gen Stunden daraus entwichen, ja es ist nicht zu bezweifeln, 
dass sich neues in der faulenden Blutfiiissigkeit gebildet hatte, 
das zwar auch entweichen konnte, aber auch nicht die Ge- 
rinnung aufhielt. Ich musste also schliessen, da ich nicht 
annehmen konnte, dass die Gerinnung des Fibrin durch eine 
grobe chemische Zersetzung des Fibrin selbst erfolgen känn, 
wodurch es Atome yerloren hatte, dass dies als feste organi- 
sche Verbindung intakt geblieben war, dass sich aber aus 
einem leichter zersetzbaren organischen Körper eine Con- 
taktsubstanz bildete, welche die Atome des Fibrin sich änders 
zu lagern zwingt, womit die Coagulation desselben gegeben ist 

O efter sieht man die Gerinnung des Blutes, das man in 
Glaubersalzlösung aufgefangen hat, noch eber eintreten, als 
deutliche Zeichen der Fäulniss sich wahrnehmen lassen. L i e- 
bi g hatte solche Beobachtungen schon yor langer Zeit gemacht 
und auch ich habe in meiner Abhandlung iiber den Faserstoff 
Im Archiy. fiir physioL Ueilk« (1846) dergleichen . mitgetheilt 
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£s sind also die ersten Anfänge der Selbstzersetzung, die wir 
im gewöhnlichen Leben noch nicht Fäulniss nennen , welche 
die Gerinnung veranlassen ; die Uebergänge von jener zu dieser 
sind aber so allmählig, dass man nicht sägen känn, wo diese 
beginnt und man hatte daher vom streug wissenschaftlichen 
Standpunkte aus Becht , statt von Selbstzersetzung von Fäulniss 
zu reden. 

Es ist eine schon alte Beobachtung, die man jeden Tag 
bestätigt sehen känn, dass langsam gerinnendes Blut auch lang- 
sam fanlt. Das faserhäutige Blut der Kranken, das der Pferde, 
der Amphibien u. s. w. zeigt erst spät die Spuren deutlicher 
Zersetzung (Yibrionen, fauler Geruch, veränderte Blutkörper, 
Auflösung des Haematin), während das schnell gerinnende des 
Menschen und der Thiere das umgekehrte Verhältniss zeigt. 
Man känn nun aber doch nicht sägen, das Blut fault langsam, 
weil es langsam gerinnt, sondern es gerinnt langsam, 
weil die Fähigkeit in ihm zur Selbstzersetzung 
und Bildung des geeigneten Contaktkörpers ge- 
ringer ist, als in dem schnell gerinnenden Blute. 
Dies Verhältniss ist so in die Augen springend, dass es auch 
B r ii eke nicht hat entgehen können, während wir inBichard* 
son's gekrönter Abhåndlung keine Andeutung davon finden, 
mindestens vermisse ich sie in dem mir zu Gebote stehenden Aus- 
zuge. Briicke sagt a. a. O. S. 95: >,Bie Gerinnung ist schon von 
mehreren Schriftstellem als der erste Schritt ^r Selbstzer- 
setzung bezeichnet worden. Die Griinde dafur liegen zu Tage. 
Die Gerinnung wird verhindert durch den Einfluss des Lebens, 
und sie wird verhindert, wenn auch nicht absolut, durch niedrige 
Temperatur. Blut, welches spät gerinnt, geht auch spät in 
Fäulniss ti ber." Er citirt hier eben so wenig den beriihmten 
Fall von Po 11 i und man muss sich, wie gesagt, nur wundem, 
dass Briicke diesen richtigen Gedanken nicht, nachdem er 
bewiesen, dass die innere Gefasshaut, so länge das Herz und 
die Gefässe noch Lebenszeichen von sich geben können, die 
Gerinnung verhindert, speziell von diesem Gesichtspunkte aus 
weiter durchgeftihrt hat, wie ich es gethan habe. Ich konnte 
mich in meiner Abhåndlung auch auf diese Thatsache berufen 
und ich habe sie im Grossen und Ganzen richtig erklärt; ich 
werde auch insofem Eecht behalten, dass die Blutkörperchen, 
namentlich die gefärbten, von Einfluss auf die Gerinnung des 
Blutes ^ind, da sie durch ihr Absterben und. die damit Hand 
in Hand gehende Zersetzung die Bildung des Contaktkörpers 
beschleunigeu. Briicke hat zwar durch Versuche bewiesen, dass 
die Blutkörperchen nicht positiv dazu beitragen , dass das 
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Blut fliissig bleibt, w&hrend es eiiculirt öder nachdem : es dai 

Gefässsystem verlassen hat, allein dos lässt sich beweisen, dass 
mit dem Aufhören ihres Lebens die Zerseteung auoh des Plasma 
dem entsprechend vorschreitet. 

Setzen wir zu einer durch Bittersalzlösimg fliissig erhaltenen 
und mit Wasser verdiinnten seroåbrinösen Fliissigkeit faaiende 
Substanzen, z. £. faulendes Serum, Blut, faulen Faseistoff, 
Eiter u. s. w., so erfolgt die GerinnuDg des Fibrin oft un- 
gemein schnell, stets eherals in einer nicht so behandelten Portion. 
Ich habe solche serofibrinöse Fliissigkeit nicbt mit Wasser, 
sondem mit Serum verdiinnt und gefunden, dass sie doch schnell 
geronn. Aehnliches wusste man längst iiber die Wirkung £gui- 
lender Materien auf das lebende, cirkulirende Blut, Aehnliches 
von den Exsudaten, die in die Lymphgefässe öder die Blnt- 
gefusse gelangen. Selbst altes destillirtes Wasser wirkt anden 
auf die serofibrinöse Fliissigkeit, als frisches, es beschleunigt 
dio Gerinnung. H. Nas se sah einmal (K. W agn er' 8 
Handwörterbuch, I. Bd., S. 116), dass das Serum vom Schweine- 
blut fliissig gebliebenes Leicbenblut sehr schnell zum Gerinnen 
brachte, ^ährend Serum vom Blute eines Menschen und von 
einem Kalbe dies nicht that. Waren diese 3 Serum -Arten 
gleichfrisch, sobeweist jeneBeobachtung, dass das vom Schweine 
mehr geeignet ist, einen Zersetz ungsprocess in anderem Blutc 
hervorzurufen und den Contaktkörper zu erzeugen; wäre sie 
nicht gleich /risch, sondem das Schweineblut älter und mehi 
in Fäulniss begriflen, so lehrt jene Beobachtung nur, was wii 
sonst schen wussten ; es ist daher jenes Experiment mit dem 
Serum verschiedener Thiere und vom Blute aller Thierklassen 
zu wiederholen, da es geeignet ist, iiber die Natur des sich 
bildenden Contactkörpers Aufschluss zu erhalten. Schröder 
van derKolk und Da vy sahen Blut schneller gerinnen, 
wenn sie in dasselbe Stiicke geronnenen Fibrins thaten ; auch 
ieh habe dasselbe gesehen, wenn ich in mit Wasser verdiinnte 
serofibrinöse Fliissigkeit geronnenen Fasers to jff warf , und ich 
finde, dass die Gerinnung um so eher erfolgt, je länger die-ser 
in Wasser, an der Luft gelegen hat, also je fauler er ge- 
worden ist. Die faulenden Materien bewirken offenbar auf 
direkte Weise, was ohne sie von selber auf indirektem Wege 
geschehen wäre, sie rufen die Zcrsetzung der fibrinhaltigen 
Flössigkeiten als Contaktsubstanzen hervor, während sich ohne 
sie die Zersetzung erst durch Einwirkung der Luft u. s. w. 
ausbildete. Sie beschleunigen die Bildung des Contactkörpers, 
der ähnlich, wie das Pepsin im Laub die Cougulation des Casein 
der Milch , die Gerinnung dos Fibrin erregL 
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Thatsachen, welche beweisen, dass die Selbstzorsetzuug 
des Blutes die nächste Ursache der Oerinnung ist, hat Briicke 
in seiner Arbeit ia Menge geliefert. £r sah z. B. Blut von 
Cheloniern, wenn es iu abgestorbene Arterien öder Herzen 
gespritzt wurde, schnell gerinnen, ofiTenbar, weil sie nioht nur 
die Zersetzung nicht hinderten, sondem als selbst in Fäulniss 
begriffen sie sogar beförderten. Blut von Fröschen, das sich 
ini Herzen abgeschlossen befunden hatte und seines Sauer- 
stoHes gänjilich beraabt war, bedurfte des Zutrittes der atmo- 
spbärisehen Luft, um zu gerinnen, ohne Zweifel deshalb, weil 
ohne SaueirstojQf die Bildung des Contactkörpers nicht yor sich 
geben känn. Briicke sah das Blut einer Schildkröte in unter- 
bundenen Herzen bei einer Temperatur von 1 — 1 V2 " C 6— r-8 
Tage fliissig bleiben', bei 10^ C. drei und bei 24^ C. nur 
einenTag. Man känn doch nicht behaupten, dass das Herz 
und das Blut bei einer Temperatur von 1 ^ C. sein Leben besser 
bewahrt als bei -f- 10^ C^ es folgt vielöiehr aus diesen Ver- 
Buchen mit unumstösslicher Evidenz, dass nur die bei dem Ge- 
frierungspunkt auf ein Minimum gehaltene Zersetzung die Ge- 
rinnung so länge verzÖgert, während eine hohe Temperatur 
jene und damit auch diese sehr schnell befördert. Verliert 
das Herz bei -f- 24 ^ C. seine lebendigen Eigenschaften eher 
als bei -f- 10^ C, so beruht das eben darauf, dass die das 
Herz constituireuden Gewebe, Säfte u. s. w. bei jener Tem- 
peratur schneller die Eeihe chemischer Zersetzungen durch- 
machen, dereu schliessliches Resultat eben der vollendete Tod 
ist. S. 82 erzäblt Briicke, dass er Blut von Fröschen in 
einer Frostmischung S Tage fliissig erhielt und dass es dann 
bei + 12^ C. gerann; Pferdeblut, derselben Behandlung und 
einer Temperatur von — ^2^ C. ausgesetzt, wöbei os nicht ge- 
fror, fing erst nach 4 Tagen an zu gerinnen, die niedrige Tem- 
peratur wirkt also ähnlich den noch lebenden Gefasshäuten 
und worin känn diese Wirksamkeit änders bestehen als in der 
Niederhnltung der Zersetisung? 

Riehardson ist sö frei, die langsam ere öder sehnellere 
Gerinnung des Blutes beim Menschen in Krankheiten, der ver« 
schiedenen Blutarten, des Blutes der Thiere u. s. w. auf einex^ 
grösseren öder geringerenGehalt an fliichtigem Ammoniak zuriick- 
zufiihren, ohne den Beweis dafiir beigebracht zu haben, dass 
derselbe wirklich existirt. Wie viel miisste dann aber das 
langsam gerinnende Blut der Pferde öder gar der kaltbliitigen 
Thiere enthalten, öder wie viel mtisste das Blut des Pneumo- 
nicus in dem beriihmten Falle von Po 11 i besessen haben, das 
erst uach 10 Tiagen aiding zu gerinnen? Das sehr gute Aus« 
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sehea der gefobtmi BläKhen. das Freisem de» Uquor san^. 
Ton allem Haenutiit, der niclit wahnriuBbore Geraclt sieh xeHlädi- 
dcendea AmmoitiAks a. s. v. sprEclm afcer enCKlueieit gega 
jece %nnahine, Es ma» ib. der QnalTtit, ricQeielit ancii in 
den qnandtadTen Terfaähnissen der Blntkörperelien umd åm 
eanzen Blates liegen, dsäs d&s eine Blnt eroiHcre XeisHc^ zvr 
Sclbstiersecnin^ besitzt, ein anderes weniger. Bräck e tåaå 
Uri seinen Yezsaeiien, das» das Blut der Chelonier woiil in 
deren Henen Linee ftos^ bleibt. Pferdelvlat aber. åa» er dmch 
Kältemischong am Gennnen gehindert hatte, eoagaHzte ib 
Herzen der Sciiildkrote bald <a. a. O.. S. 173X Man unta»- 
soche nar das Blat der Terschiedenen Thiere anter denadbcn 
Bedingangen aof sein Yennogen in Faolnias äberzagehen aad 
man wird finden. da» in den ZeitdiJierenjen eine cntscItLedcBe 
Uebereingtimmang herxscht im Veritältsiss za den Gerfim img^ 
zeiten. Was ich bisher in dieser Beziehon^ beobachtct habe 
am Blate des MensciieB im gesonden iznd kranken Zostande* 
am Blate der Pferde, Honde. der V<3geL der Amphibien. spritt 
en&Bciiieden dafur. 

Betraditen wir ron dem Gesichtsponkte am . dass eine 
spätere Zersetzan^ im Blate a. s. v. die Ursaelie der Faacr- 
sto€gerinnan^ i^t, einige Experimente ron Richardson, ob 
sie sicii donacfa. ebec^o gnt erklaren lassen, wie mit Hatte 
seiner sonst onriclitigen Ammoniakhypothese. Riehardson 
liess z. B. dordi Ammoniak ti.u9sig eriialcenes Bhit slös B Ter- 
schiedenen Gefissen and aas rerschieden weiten Rohren. ana- 
flieaaen, and fand, dass dasjenige zaeist gerinne, weldieB 
aos der engsten BtJhre aosgeströmt war. Man moä3 zii^ben, 
dass das Ammoniak hier die meiste Gel^enheit hatte m enl- 
weichen , das Blat worde am schaellsten daTon befireit , dm 
in ihm enthaltene Antisepticam war am &nhestea entfemt» 
gam nata£li£h.r dass in ihm die Seibstzersetznng am ersloa 
beginnen and beendigt sein konnte! — Xeatialisiit man åm 
Ammoniak Torsichtig, so beginnt aneh die Gerinsun^, offenbar 
weil das gebildete Salz weniger antiaeptiseh wirkt als das 
kanstische Ammoniom. — Gerinnt das Blat anter der Loft- 
pnmpe eher, nachdem es darch Ammoniak llässi^ erhalten 
war, so ist das aach. einfach die Folge der schnelleren Ter- 
donstung jenes Stoffes, aber noch Xiemand hat bewiesen. dass 
das gesande, anrennischte Blat schneller onter der Luftpnmpe 
gerinnt als bei Behinderong des £ntweiehens der fLaehti^en 
Ammoniakrerfoindang (s. H. Xasse, Artikel Blut. S. 11^). 
Ich habe das Blat, welches in gat za Terschliessenden Gläsem 
aa%e€aiigen war, ebenso scimell gerinnen gesehen wie dais in 
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offenen Gläsem aufgefangene: vergleicht man verschieden grosse 
Portionen Blut bei einem Aderlass in Bezug auf ihre Gérin- 
nungszeit mit einander, wie das wohl geschehen sein mag und 
hat man die kleineren in einem zu verschliessenden Gläechen 
aufgefangen, so känn dies eine Faserhaut bilden, während 
man sie dort nicht bemerkt und daraus känn man folgem, 
jenes sel länger fliissig geblieben. Dem ist aber so mit Nichten. 
Denn ein kleines Fläschchen wird schneller gefiillt als ein 
grosses, dort ist allés Blut in dem Moment der Fiillung noch 
fliissig, hier beginnt das zuerst ausgeflossene Blut vielleicht schon 
zu gerinnen; dort können sich die Blutkörperchen senken, hier 
sind sie durch das Gewebe des Fibrin däran gehindert; dort 
känn also eine Faserhaut entstehen, hier nicht. Ueber allés dies 
wiirden wir uns in vollkommener Klarheit befinden, wenn 
das Blut eine klare, durchsichtige Fliissigkeit wäre. Sagt 
Bichardson also, er habe Blut, welches unter solch en Cau te- 
len aufgefangen war, dass es sein fliichtiges Ammoniak nicht 
so gut abgeben konnte als anderes und langsamer gerann, so 
ist noch erst zu priifen, ob er seinen Versuch auch in exacter 
Weise angestellt hat. Wir wissen ausserdem, dass die erste 
Portion Blut immer langsamer gerinnt als die letzte, es können 
in den einzelnen Portionen Blut, die man während eines Ader- 
lasses auffängt, ebenfalls Differenzen in der Gerinnung statt- 
haben, es känn sogar die Beschaffenheit der innern Fläche in 
den verschiedenen Gläsem eine bald langsamere bald schnellere 
Coagulation bewirken, je nachdem sie weniger glatt ist u. s. w. — 
Wie will Bichardson nach seiner Hypothese eben jene That- 
sache erklären, dass bei einem der Verblutung geopferten Thiere 
die erste Portion langsamer gerinnt, als die letzte? Hat er 
in dieser weniger Ammoniak constatirt? Ich finde dagegen 
bei Versuchen, die ich dieserhalb angestellt habe, dass kein 
Unterschied im Ammoniakgehalt existirt, soweit dies die Sal- 
miak-Nebel am Salzsäure- Glasstab ergeben, dagegen habe ich 
schon vor 13 Jahren nachgewiesen , dass sich der Salzgehalt 
während der Verblutung (S. Heller 's Archiv, 1846, Heft 6) 
im Serum vermindern känn ; die Chloralkalien erfahren dabei 
häufig noch eine Zunahme, diese wird aber verdeckt durch 
die Abnahme des kohlensauren Natrum, dem man einen Ein- 
fluss auf die langsamere öder schnellere Gerinnung, je nach- 
dem es vermehrt öder "vermindert ist, zuschreiben muss. Aber 
was das Wichtigste ist, so findet man, dass das Blut, welches 
zuletzt ausfliesst, friiher die deutlichen Spuren der 
Fäulniss zeigt, namentlich känn man dies am Serum bemerken, 
dem man etwas Cmor beigefiigt hat. Dieser lageit sich zwar 
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aaf dem Boden des Gefässes ab, aber man bemerkt, dass sieh 
das Hncroatin eher auflöst und in das Serum in die Höhe steigt 
als in ebenso behandeltem Serum des zuerst aufgefangenea 
Blutes. Die Erklärung fiir diese Thatsaohe ist vielleieht daiin 
zu suchen, dass die Blutkörperchen der letzten Portion friihei 
absterben und dass während der Verblutung in chemischer 
Metsmorpbose begriffene Eiweisskörper durch Kesorption in 
das Plasma gelangen und dessen Selbstzersetzung beschleunigoi. 
Sehr misslioh sieht es femer mit der Richard so nischen 
Hypothese aus, wenn man mit ihrer Hiilfe erklären will, we«- 
halb das Blut, wenn es zum Gefrieren gebracht ist, gerinnt^ 
nachdem es aufgethaut ist. Sollte es, bis es gefriert, må 
beim Aufthauen nicht sein fiiichtiges Ammoniak verfltichtigen 
können, so dass es in dem Momente, wo es wieder fliisng 
wird, auch sofort coaguliren miisste? Spricht dagegen dics 
alte Experiment nicht entschieden zu Gunsten der Oontait- 
Theorie, mit der die obenerwähnten Versuche von E. B r ii eke 
iibereinstimmen? — Wie will endlich Richardson die von 
allén Haematologen constatirte Thatsaohe erklären, dass der 
vom Cruor abgeschöpfte Liquor sang. langsamer gerinnt als dieser, 
da sieh, wie man annehmen sollte, das fliichtige Ammoniai: 
aus jenem besser verfliichtigen känn als aus diesem? Dem 
ist sie im liquor sang. vorhanden, so diirften die Blutkörperchen 
dem Entweichen desselben Hindemisse in den Weg legen, und 
miissten nicht nach jener Theorie die Schichten Blnt zuent 
gerinnen, die ihr fiiichtiges Ammoniak am Icichtesten abgeben 
können, so z B. die obersten, während wir doch wissen, dasi 
sieh entweder noch eher öder gleichzeitig Gerinnungen an dem 
Boden und an den Wandungen des Gefässes bilden, welche 
die Entstehung des Contaktkörpers zu begiinstigen scheinen 
öder selber als solche wirken? Gerade, dass das Blut an der 
Oberfläche zu gerinnen pflegt, namentlicb, wenn es keine Faeer- 
haut biidet, spricht fiir die Bildung eines Contaktkörpers dorch 
Zersetzung eines Bl utbestan dtheils, denn hier känn sie mit Hulfe 
der atmosphärischen Luft um so schneller bewirkt werden, ob- 
wohl jedes Aderlassblut stets soviel Sauerstoff cnthält, dass 
sie auch ohne Zutritt der Luft eingeleitet werden känn. — 
Aber diese im ganzen Blute angestellten Versuche iiber die 
Gerinnung sind, wie ich schon erwähnt, nicht so instructiv 
wie die an der serofibrinösen Fliissigkeit , die vom Blut ab- 
geschöpft ist, das durch Mittelsalze fliissig erhalten war, nnd mit 
Wasser verdiinnt wird ; denn dort hat man aus der Vene öder 
Arterie ausgeflossenes Blut, das bei gleichmässiger Vertheilnng 
einen ungleiohmässigen Verlauf der Gerinnung zeigen mäss, 
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liier muss er gleichmässig erfolgen und man sieht, wie ich 
schon in Moleschotfs „Unter8uohungen'* etc. bemerkt habe» 
dass die Gerinnung ebenso oft von oben her wio von unten 
beginnt. 

Dass das Ammoniak den bereits geronnenen Faserstoff 
'wieder aufzulösen im Stande ist, wussten wir längst, ich muss 
es aber als unrichtig bezeichnen, wenn Eichardson be- 
hauptet^ dass so wieder verfliissigtes Fibrin nach dem Vei> 
darapfen des Ammoniak in derselben Weise gerinnt, wie im 
Blute selbst. Ist das Lösungsmittel verfiiichtigt, so ist es an 
Bich klar, dass der Faserstoff in dem iibrig bleibenden Wasser 
nicht gelöst bleiben känn, er gerinnt aber weder in homogenen 
Mässen noch in Fasern, sondem in Molekiilen, ähnlich wie 
das Albumin beim Kochen. Also auch dies Argument Richard- 
son' s fiir seine Hypothese fällt zusammen! 

Wird Luft in die Vene geblasen, so gerinnt das Blut mit- 
unter, zuweilen aber auch nicht. Wie will Richard son das 
positive Ereigniss mit Hiilfe seiner Theorie erklären? Nach 
der meinigen ist dies sehr leicht. Die atmosphärische Luft, 
namentlich die in den Mund aufgenommene , wirkt auf das 
Blut wie eine septische Materie und die einzelnen Luftbläschen, 
um die sich die Gerinnungen bilden, wirken als Contaktkörper 
ähnlich wie die Quecksilberkiigelchen. Dass die atmosphärische 
Luft die Fäulniss in organischen Materien schneller hervornift 
als z. B. sehr erhitzt gewesene öder durch Baumwolle purificirto 
Luft, ist bekannt; wo sie ein zur Zersetzung hinneigendes Blut 
trifft, da erfolgt Gerinnung, wo das Blut weniger dazu dis- 
ponirt öder wo die Luft weniger septisch war, känn es fliissig 
bleiben, indem es nicht zur Bildung des Contactkörpers kommt. 
Ich habe schon in der oben citirten Abhandlung inMole- 
schott^s „Untersuchungen" (I. u. II. Bd.) die Frage meditirt, 
welcher Blutbestandtheil es sein möchte, durch dessen Meta- 
morphose der Contactkörper entsteht, der die Gerinnung ein- 
leitet. Es muss allerdings ein im Plasma aufgelöster Stoff sein, 
aber ich habe jene Frage auf Grund mancher Beobachtungen 
dahin beantworten miissen, dass die gefärbten Blutbläschen» 
in specie deren Haematin, durch eine spätere Zersetzung seine 
Bildung am meisten zu beschleunigen im Stande sind. Ich 
habe beobachtet, dass Blut, welches durch Ssdze fliissig erhalten 
war, eher in dem unteren, die Blutkörperchen enthaltenen 
Theil gerann als in der dariiber stehenden serofibrinösen Fliissig^ 
keit, wenn es anfing, sich zu zersetzen; verdiinnte ich gleiche 
Mengen solcher serofibrinösen Fliissigkeit mit gleichen Theilen 
Wasser und setzte ich zu der einen geringe Quanti täten GruoTi 
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80 gerann auch dicse eher als. die andere, und diese Beobadi- 
tungen stimmen mit der scbon oben erwähnten alten Erfahrong 
iiberein, dass der von Blutkörperchen freie Liquor sang. später 
gorinnt als der Cruor. — Die gefärbten Bläschen scheinen in 
der That die Zersetzung gewisser Plasma-Bestandtheile zu be- 
scbleunigen: nimmt man 2 Portionen Serum und thut zu der 
einen etwas Cruor und iiberlässt sie unter gleichen Verbalt- 
nissen sicb selber, so wird man finden, dass diese eher die 
Spuren der Fäulniss zeigt als jene (Vibrionen, Albnmin-Mole- 
kiile, fauler Geruch u. s. w.)« — Worauf es bemht, dass gerade 
die Haematin - Zellen der Selbstzersetzung zuerst anheimfallen 
und die der iibrigen Blutbestandtbeile nacb sich ziehen, mam 
spezieller untersucbt werden ; zunäcbst muss man däran denken, 
dass sie als die Sauerstoffträger selbst im yenösen Blate noch O 
genug besitzen, um Oxydationen einleiten zu können, die iiberall 
da, wo das Blut dem Einflusse der lebendigen Zellen und 6e- 
webe entzogen ist, von der Bahn der organisch - chemisohen 
Umsetzungen, wie sie unter normalen Verhältnissen statt haben, 
abweichen. Je mebr Sauerstoff die Blutbläschen besitzen, um 
so mehr können sie zu solchen abnormen Umsetzungen von 
Protein - Körpem und sonst oxydablen Materien abgeben und 
um so energischer und friiher werden sie vor sich gehen ; dess- 
halb vielleicht die schnellere Gerinnung des arteriellen Blates, 
obwohl die Versuche mit dem durcb Salze fliissig erhaltenen 
Liquor sang. beweisen, dass in der Qualität des Pibrin eder 
in Bestandtheilen jenes selber die Möglichkeit zur sclinelleren 
Gerinnung gegeben sein muss. Entweder känn sich der Contaet- 
körper im arteriellen Blute schneller bilden öder der Faserstoff 
hat weniger Kraft in sich, der ihm mitgetheilten Bew^ung 
zu widerstehen. — Eine Reihe von Versuchen ist noch aniu- 
stellen, um zu entscheiden, ob in dem langsam gerinnenden 
Blute der kranken Menschen, der Thiere, z. B. der Pferde, 
der Chelonier u. s. w. die Ursache der Gerinnungs-Verzögerung 
in den Blutkörperchen öder im Faserstoff öder in der geringeien 
Neigung zur Bildung des Contactkörpers liegt. Die Sache ist 
hier nicht so oinfach , wie sie auf den erston Blick erscbeint. 
Das langsam gcrinnende Blut biidet bekanntlich in der Regel 
eine Faserhaut, aber man beobachtet auch langsam gerinncndes 
Blut, das entweder keine öder eine nur sehr schwache Faser- 
haut biidet. Dies beruht eben darauf, ob die Blutkörperchen 
ein grösseres Vermögen zur Rollenbildung und damit zur Sen- 
kungsfähigkeit besitzen ; denn fehlt dies, so känn ein långsam 
gerinnendes Blut keine Faserhaut zeigen. Man beraube nur 
alle Sorten Blut durch Schlagen seines Faserstoffs und vergleiche 
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die Geschwindigkeit, mit der sioh die Blutkörperchen im Serum 
senken und man wird finden, dass diea in manohem Blute in 
einer Stunde noch keine 2 Linien geschieht, während in anderem 
2 ZoU beobachtet werden. Blut, welohes langsam gerinnt, ohne 
eine Faserhaut zu bilden, kommt allerdings selten vor, ent- 
weder enthält es Bestandtheile , die den Faserstoff fliissig er- 
halten, z. B. die oben erwähnten Ammoniakverbindungen (Cho- 
lera, Typhus) öder die die Selbstzersetzung nicht recht aufkommen 
lassen, wohin auch gehört, dass die Blutbläsohen keinen Sau er- 
stoff enthalten, wofiir in jenen Krankheitszuständen sowohl die 
schwarze Farbe des Blutes als auch andere Umstände sprechen. -— 
Von diesem Blut miissen wir hierabsehen; das meiste langsam ge- 
rinnende Blut biidet aber eine Faserhaut, weil die Blutkörper- 
chen ein sehr lebhaftes Vermögen zur Bollenbildung besitzen 
und weil sie sich ungemein schnell zu Boden senken. £s ent- 
steht nun die Frage, gerinnt das Blut langsam, weil sich die 
Blutkörperchen schnell senken, öder senken sie sich schnell, 
weil das Blut langsam gerinnt? Ich glaube, dass man die 
leiztere Frage vemeinen muss, aber auch dass man keinen Grund 
hat, iiberhaupt ein Yerhältniss zwischen beiden Erscheinungen 
anzunehmen. Senken sich nämlich die gefarbten Bläschen schnel} 
za Boden, so dass der liquor saifig. oben bleibt, so muss dieser 
langsamer gerinnen, weil die Blutkörperchen ihren Einfluss 
auf die Entstehung des Contactkörpers nicht so geltend machen 
können, als wenn sie den Faserstoff iiberall beriihren. Sind 
die Blutkörperchen nun selber weniger geneigt, einer Selbst* 
zersetzung' zu verfallen, was wir annehmen diirfen, da ihr 
grösseres Vermögen zur Bollenbildung auf erhöhte Vitalität zu- 
riickschliessen lässt, so ist eben die langsame Gerinnung deg 
speckhäutigen. Blutes eine Folge der änders gewordenen Qualität 
der Blutkörperchen. In solchem Blute ist in der Begel auch 
die Zahl der gefärbten Bläschen vermindert, während die der 
farblosen Zellen vermehrt ist, jene können daher auch aus 
diesem Grunde nicht so wie spnst auf die Bildung des Contact- 
körpers wirken. Ob ausserdem den farblosen Zellen ein veiv 
zögemder Einfluss auf die Gerinnung zukommt, muss auch 
noch untersucht werden. 

So länge die gefärbten Blutbläsohen in ihrer Struktur un* 
yersehrt sind, so länge können sie ihre Einwirkung auf die 
Bildung des Contactkörpers doch -wohl nur als Zellen geltend 
machen, deren Yitahtät und chemische Constitution sich ver- 
änndert hat« Ihr metabolischer Einfluss ist ein anderer ge- 
worden als im lebenden> circulirenden Blute; geht die Zer- 

ZeitfcUr. f. rat. Me4. Dritto B. Bd. VIII, 22 
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setzung in ihnen immer weiter, so dass sie ihre platte Form 
verlieren und kugli^ werden und tritt ihr Haematin aua ihnen 
ans, ao können sie noch intensiver auf die Zerseteung des Plasma und 
die Bildung des Contactkörpers einwirken. Man wird selten 
Plasma so rein erhalten, dass das Mikroskop nicht einige ge- 
färbte Blutbläschen darin nachwiese und auch in fibrinhaltigen 
Exsudaten, die fliissig geblieben waren, wird man einige auf- 
finden, resp. kommen sie erst beim Herauslassen aus den natiir- 
lichen Höhlen hinein. Mit der Lymphe und dem Chylus, die 
bei unversehrten Gefässen nicht gerinnen, wird dasselbe statt 
haben, es wird nicht gelingen, sie frei Ton gefärbten Blut- 
bläschen zu erhalten und nun können sie gerinnen. Qerade 
diese Exsudate und die Lymphe beweisen, dass die gefårbten 
Blutbläschen von £influss sein miissen auf die Entstchung des 
Contactkörpers und dass auch dieser yorausgesetst werden muss. 
Innerhalb der Gefässe und der serösen Höhlen konnte er sioh 
nicht bilden, weil dazu der Sauerstoff fehlte und weil die 
lebenden Gewebe die Selbstzersetzung nicht aufkommen liessen: 
dass auch hier, wie Richardson annehmen mag, die Ge- 
rinnung erfolgt, weil sich fliichtiges Ammoniak entfenit hat, 
ist nicht bewiesen. Wir miissen annehmen, dass sich in jedem 
Plasma auch ohne Beihilfe der Blutbläschen der Gontactkorpei 
bilden känn, der die Gerinnung des Pibrin einleitet, da.irii 
»ehen, dass die serofibrinöse FlösSigkeit von Blut, welcbcs 
Äurch Saize fliissig erhalten war, alltoählig auch ' ohne Ve^ 
dtinnnng mit Wasser gerinnt; allein es dauért lange^ébe alle 
die nöthigen Metamorphosen vollendet sind > bis ea «ur Bnt' 
stehung jenes Contactkörpers kommt. Dieser Umstand ist die 
Veranlassung gew^en, dass deijenige Mann, Von desseh Auf 
treten der jétzige bliihende Zustand der Medicin datirt, die 
Hypothese aiifttellte, in solchen erst naeh der !Binwirkung der 
atmosphärischen Luft gerihnendeö -Exsudaten: öder sonstigen 
fibrinhaltigen Geweben (Lymphe, Chylus u. s. w.) ezisltire 
kein Pibrin , sohdern nur flbrinogene éubsfena , die öTst eben 
dttlxih den Oontaet mit dem Sauerstoflf der Luft zu Fibrin werde. 
flft^e Hypothese mit Alkmi. was drum und dran- hKiIgt, in 
ihrer Verkehrtheit und Schädlichkeit fur die mhigé Btttwickelung 
der patholögischen Physidlögid zu beleuohteu, diirfte einé eigene 
AbhaMdlung in Ansprtieh nehmen; ich habe auch diese Kritik 
förtig liegen' und eä '"wii^d davon abhängenv ob' sicA Jemand 
joner Hypothese als Anwalt annehmen solJte, dass ich sie yer^ 
öfffentliche. Denn ihre TJnhaltbarkeit' liegt 'zu sekr atof der 
Aachen Hand , als dass sie sonst nöthig wSre u&d iss ist nur 
zu verwundem, wie sie ohne Widerspruch Vop cdnemPablikum 
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vorgetragen worden konnte» den sftan doch ein gereif teres und 
selbstständiges Urtheil autrauen sollte. 

Einen éntschiedeaen B^weis dafur, dafts die SelbBtzcrseiKQiig 
des Blutes den Anstoss euT Gerinnung giebt, ande ich in de9r 
von mir gefundenen Thataache , dass durch Sala fliissig er» 
haltenes Blut bei derselben Yerdiinnung um so scbneller g«- 
nnnt, je länger es offen an der Luft gestanden hat. Es känn 
dies doch nur darauf beruhen, dass das Blut, je länger et 
dasteht, um so mehr in Zersetzung iibetgeht; hat man jenés 
Blut in mehrere Portioneii getheilt und lässt man die eine 
bei einer niedrigen Temperatur stehen, eme andere bei einer 
höheren, so habe ich gefunden, dass die Gerinnung desseihen 
auf die Verdunnung mit Wasser, je nachdem später öder friihei 
erfolgt u. s. w. 

Andere chemische Vorgänge im Plasma anzonchmen, wa* 
durch die Gerinnung des Fibrin bewirkt wird als die Bildung 
eines Contactkörpers, haben wir wirklich keine Veranlassung ; 
so länge nian nicht mit Br ii eke annimmt, dass iiberhaupt in 
dem liquor sang. keine präformirte Albumin-Ärt existirt, die 
eben durch ihre Gerinnung sich als Fibrin dokumentirt , ist 
man nicht genöthigt, an Entstehung von Säuren u. s. w. za 
denken. Denn dles, was wir iiber die Coagulation des Serum- 
Albumin auf Zusatz von Säuren kennen, hat gar keine Aehn- 
liohkeit mit dem, was wir an dem in homogenen Mässen 
öder in Fasem coagulirenden Fibrin sehen ; ausser diesem giebt 
es im Serum einé Albumin-Art, die beim Verdiinneri derselben 
mit Wasser in Molekiilen herausfällt, und noch eine andere/ 
die durch Aether coaguliit wird. Der Faserstoff, wenn er 
durch Salze am Gerinnén gehindert ist, coagulirt auch durck 
Aether, ja selbst der durch Sälzö gelösté Faserstoff thut das- 
selbe, Momente, die ich in meiner Abhandlung iiber das Blut- 
serum in Hel ler' s Archiv pro 1845 utid in meinen Aufsätzen 
iiber den Faserstoff im Archiv fiir physiol. Heilkunde besprochen 
habe. Es folgt daraus mit Evidenz, dass das Fibrin ein woht 
charakterisirter org£uiisch*chemischer KÖrper ist, der sich auch 
im fliissigen Zustande vom Albumin untérscheidöt. 

Drängt uns somit Allés darauf hin anzunehmen, dass sich 
im Plasma ein Contactkörper biidet, der in den Atomen des 
fliissigen Fibrin die Aenderung in ihrer Lägerung bewirkt, dass 
os diescn Zustand nicht mehr behaiipten kånn^ sondem in den 
festen iibergehen muss, so siild wir doch nicht im Stande, an- 
zugeben, woraus er sich biidet und was er ist. Soviel diirfen 
wir aber behaupten, dass er si^h selbst im gelöstcn Zustande 
boffndet uud datin vcrbleibt und dass er nur in statu nascenti 

22* 



832 

die Fähigkeit zu besitzen scheint, per contaotam anf das Fibm I dal 
zu wirken. Es känn das ganze 8erum-Albamin selber sein, yoi 
welohes eine Reihe chemischer Metamorphosen durchmacht ; in ill 
dem Moment, wo sie eine gewisse Stafe erreicht haben, wirkt ibi 
68 als Contaotkörper , sind sie iiber jene Btafe hinweg, so e^ iv 
lischt dessen metabolische Kraft. Den Beweis fär diese An- lu 
nahme finde ich in folgender Thatsacbe. Hat man serofibrinöse I ^1 
Fltissigkeit, die durch Salze am Gerinnen verhindert war, mit I 3] 
Wasser verdiinnt und hat die G^rinnung schon eine Welle ge- I le 
danert, so känn man durch Schiitteln den Faserstoff susamm^- I n 
ballen und entfemen. Die Fliissigkeit ist jetzt so klar wie Yorher, ^£ 

es dauert aber längere Zeit, ehe neue Triibung and 
Coagulation beginnt und man känn dieselbe auf eben diese 
Weise so oft unterbrechen als man will, bis allés Fibrin ge- 
Tonnen ist. Wäre der Contactkörper , der das Fibrin bis zni 
ersten Entfemung desselben zum Gerinnen gebracht hatte, noch 
wirksam, so miisste die Ueberfiihrung des noch gelösten Fibiin 
sofort wieder beginnen. Das geschieht aber nicht, es möss 
sich erst neue Contactsubstanz bilden, deren kontinuirliche E^ 
zeugung durch das Schiitteln gehemmt war und die mit der 
einmal bewirkten Faserstoffgerinnung an Intensität und Exten- 
sität zozunehmen scheint. Das einmal geronnene Fibrin scheint 
selber die Erzeugung jenes Contactkörpers zu vermehren, viel 
leicht auch die Ueberfuhrung des noch iibrigen in den festen 
Zustand, indem es ähnlich wie rauhe Stellen an den Gefässen 
öder wie ein Faden in einer krystallisirenden Mutterlauge wirkt. 
Ganz dasselbe känn man auch an Exsudaten sehen, die erst 
gerinnen, wenn man sie aus ihren Höhlen herausgelassen hat, 
was schon de Haén wusste (S. meine Abhandl. iiber den Faser- 
stoff im Arch. fiir physiol. Heilkunde, 1846), nur dass der- 
selbe nicht daraus folgerte, dass sie kein Fibrin, sondem nur 
fibrinogene Substanz enthalten. Setzt man zu solchen Exsudaten 
Blut öder faulende Fliissigkeiten, so känn man ihre Gerinnung 
sehr beschleunigen , Niemand wird aber behaupten, dass fau- 
lendes Serum fibrinogene Substanz in Fibrin umzuändem im 
Stande ist. Es zweifelt Niemand däran, dass es eine Heihe 
von Zwischenstufen zwischen dem Albumin und Fibrin giebt, 
im Serum selber mogen solche existiren (S. oben); aber es 
ist gewiss eben so sicher, dass die chemischen Vorgänge zu 
ihrer Bildung nur innerhalb des lebenden Organismus statt 
haben können, nicht auch ausserhalb desselben, da der Sauer- 
stoff hier ganz änders wirken muss als dort. Es ist uns aber 
noch nicht gegliickt, eine der vielen Metamorphosen-Stufen 
des Albumin zu Fibrin zu fixiren und zu studiren, wir sind 
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daher auch nicht in der Lage, einer solchen zum Unterschiede 
von anderen einen besonderen Namen zu geben. Insofem das 
Albumin der Ausgangspunkt zum Fibrin is t, mussten wir dieses 
fibrinogene Substanz nennen, damit wäre aber dem Schöpfer 
dieses Namens wenig gectient. — Wir gehen nicht weiter ein 
auf die Hypothese, dass sich in den entziindeten Geweben 
fibrinogene Substanz biidet, die in die Lymphgefässe und das 
Blut gelangend, hier zu Fibrin wird und dass der Faserstoflf, 
den wir als Exsudat antreffen, an Ort und Stelle gebildet und 
nur noch nicht resorbirt ist. Diese und viele andere Hypothesen 
fallen von selbst, wenn, wie es den Anschein hat, die Binde- 
gewebskörperchen ihrer Auflösung entgegengehen. 



Ziuatz 

zu den auf S. 259 gemachten Mittheilungen 
iiber 

den geschlechtsreifen Zustand der Triehina spiralis. 

Von 

Rml. Leiickail. 

Das mit den trächigen Darmtrichinen des Hundes gefiitterte 
Schweinchen — keins der zwei mit trichinisirtem Eleische ge- 
futterten Versuchsthiere — wurde am 3. März, in der fiinften 
Woche nach der Fiitterung, getödtet. Das Muskelfleisch des- 
selben war durch und durch mit Trichinen besetzt, die der 
spätem Kapsel freilich noch entbehrten, trotzdem aber an Grösse 
nur wenig hinter der bekannten Triehina spiralis zunickstanden. 
Sechs Milligramm Muskel enthielten gegen 70 Stiick — und 
doch war der Muskel noch keiner von denen, die am stärksten 
mit unserm Schmarotzer durchzogen waren. Die Gesammtzahl 
der Trichinen darf hiernach immerhin auf etwa 15 Millionen 
veranschlagt werden! 

Begreiflich, dass bei der Unsumme dieser Parasiten die 
Gesundheit des Versuchsthieres bedenklichen Störungen xmteT- 
lag. Schon am Tage nach der Fiitterung stellten sich Zeichen 
einer Darmaffection ein, deren Natur nach den bei der Section 
sich herausstellenden Adhäsionen und Verklebungen der Daim- 
schlingen nicht zweifelhaft sein känn. Später, etwa 8 Tage 
nach der Fiitterung, als die Darmentziindung verschwunden, 
wurde die Stimme heiser — die Kehlkopfmuskeln waren be- 
sonders mit Triehina durchsetzt — und der Gäng unsicher, und 
in den folgenden zwei Wochen steigerten sich die letzten Symp- 
tome zu einer vollständigen Lähmung der Extremitäten. Auf- 
fallender Weise verloren diese Erscheinungen in der letzten 
Zeit des Lebens an Intensität; das Thier begann sich wieder 
aufzurichten , machte segar Gehversuche und wiirde vielleicht 
völlig genesen sein, wenn ich nicht, im Intercsse des Ex- 
perimentes, es zu tödten vorgezogen hatte, 

Ich enthalte mich einstweilen aller weitern Bemerkungeu 
iiber diesen Fall, da ich wohl hoffen darf, nach den neu 
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eingeleiteten Experimenten bald ein Ansfiihrlicheres und Voll- 
ständigeres iiber unsere Schmarotzer mittheilen zu können. 
I^ur das Eine will ich noch erwähnen, dass die Trichinen 
meines Schweinchens trotz der Abwesenheit der spätem Kapsel 
nicht frei zwischcn den Muskelfasern Ingen, sondern in 
B ö hr en eingebettet waren, die paralell mit den Muskel- 
fasern verliefen und durch Dicke, wie Aussehen der Wan- 
dungen die grösste Aehnlichkeit mit dickern Capillaren be- 
sassen*). Wo die Wiirmer lagen, zeigten diese Röhren eine 
spindelförmige Erweiterung, die sich in die spätere Kapsel 
umwandelt. 

Giessen, den 5. März 1860. 



*) Trotz dieser Aehnlichkeit sind die hetrofFenden Röhren aller Wahr- 
scheinlichkeit nach keine Blutgefässe, sondern Yurändcrtc Sarco- 
lemmaschläuche. So wenigstens nach neaem Beohaehtungen iiber die 
Wanderung der Embryonen , die auf directera "Wege , durch die Leibeshöhlo 
in die Muskelsubstanz des Körpers und nicht — wenigstens nach meinen 
bisherigen Erfahrungen nicht — durch die Blutwelie stattfindet. Diese 
Wanderung geschieht iibrigens nicht bloss nach der Fiitterung mit trächtigen 
Darmtrichinen , sondern (in Uebereinstimmung mit den bekannten Ex- 
perimenten von Herbst) auch nach EinfUhmng ron Muskeltrichinen , so 
dass bci unserm Schmarotzer alle Stadien der Entwicklung in 
demsclben Wirth durchlaufen werden. Wahrscheinlich dtirfte 
eine solche Selbstansteckung in der Mehrzahl der Fälle von Muskeltrichinen 
stattfinden. Bei dem Mcnschen, der doch nicht selten Muskeltrichinen hat, 
ist die Darmtrichine allerdings bisher noch nicht beobachtet, doch spricht 
fiir deren Vorkoramen der Umstand, dass sich Trichina nach meinen Er- 
fahrungen in sehr verschiedcnen Thieren (Katze, Maus, Kaninchen, Schwein, 
selbst Huhn) zur Geschlechsreife entwickclt. Schon am achten Tage nach der 
Fiitterung mit trichinisirtem Pleische findet man die Embryonen unserer 
Schmarotzer auf der Wanderung : frei in der Leibeshöhle, auf und unter dem 
Peritonealtiberzuge, zwischen den Muskelfasern und sogar iminnern derselben, 
wobei der friihere Inhalt auf grosse Strecken zerstört wird. (Aehnliche 
Beohaehtungen, wie die hier mitgetheilten , scheint auch Herr Prof. Vir- 
chow, und das theilweise schon vor mir, gemacht zu haben. Derselbe 
schreibt mir wenigstens aus den ersten Tagen dieses Monats, dass er 
die Embryonen der Trichina auf ihrer Wanderung beobachtet habe, und 
das in einem Kaninchen, welchcs einige Wochen vorher mit Muskeltrichinen 
geftittcrt war.) Spätere Anraerkung vom 18. März. 
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